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Práce je vEnována problematice impedance vypínací smyčky. Je zde  Uešena 
problematika mEUení impedance vypínací smyčky, r]zné postupy mEUení a pUesnost 
tEchto mEUení. Dále se práce zabývá následným vyhodnocováním mEUení impedance 
vypínací smyčky a zápisem výsledk] mEUení. Práce se také zamEUuje na impedanci 
vypínací smyčky z hlediska činnosti jistících prvk] elektrizační soustavy. Nakonec je 
jako součást práce provedeno praktické mEUení impedance vypínací smyčky                   
v reálných elektrických obvodech. 
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This work is applied to questions about impedance of tripping loop. It deals with 
problems of measuring impedance of tripping loop, different measurement, 
procedures and accuracy of these measurements. Further, the work deals with the 
subsequent evaluation of the measuring impedance of tripping loop and writing of the 
measurement results. The work also focuses on the impedance of tripping loop in 
terms of the operation of the protective elements of the electrification system. Finally, 
the practical measurement of the impedance of tripping loop in real electrical circuits 
is performed as part of the work. 
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Jako bakaláUskou práci jsem si zvolil práci s názvem „Problematika mEUení                      
a vyhodnocování impedance vypínací smyčky“. Cílem této bakaláUské práce je 
seznámit se obecnE s provádEním revizí na elektrických zaUízeních a nastudování 
potUebných norem k provádEní revizí. NáslednE se má práce zamEUit blíže na téma 
impedance vypínací smyčky, její mEUení a následné vyhodnocování provedeného 
mEUení.  
V první části práce se zamEUím na revize elektrických zaUízení z obecného hlediska, 
nastuduji potUebné normy k provádEní revizí elektrických zaUízení, provedu rozdElení 
elektrických zaUízení a vysvEtlím, co se vlastnE elektrickým zaUízením myslí. Dále 
uvedu nEkteré základní pojmy související s problematikou revizní činnosti. 
Ve druhé části práce se budu vEnovat už konkrétnE tématu impedance vypínací 
smyčky, objasním samotný pojem impedance vypínací smyčky, provedu rozbor vliv] 
p]sobících na její velikost. NáslednE se budu vEnovat problematice mEUení impedance 
vypínací smyčky, uvedu princip mEUení a r]zné metody, které se pro mEUení používají. 
Také se budu zabývat pUesností mEUení a bezpečností mEUení. Nakonec tuto část práce 
doplním o nEkteré parametry mEUicích pUístroj]. 
Ve tUetí části práce budu vEnovat pozornost impedanci vypínací smyčky z hlediska 
jistících prvk] obvodu. Proberu impedanci vypínací smyčky podle r]zných jistících 
prvk], pUes pojistky a jističe až k proudovým chránič]m. 
Ve čtvrté a zároveO poslední části práce provedu praktické mEUení impedance 
vypínací smyčky. MEUit budu r]znými mEUicími pUístroji, aby se dalo provést 
porovnání pUístroj] z hlediska pUesnosti mEUení. Na závEr namEUené, pUípadnE 










2 PROBLEMůTIKů REVIZNÍ ČINNOSTI 
 
PUi instalaci a provozu jakéhokoli elektrického zaUízení se musí dodržovat 
pokyny, které jsou udané výrobcem. Elektrické zaUízení musí vyhovovat prostUedí, 
ve kterém je používáno, stejnE tak musí odolávat podmínkám tohoto prostUedí. 
Z tohoto d]vodu je potUeba dané elektrické zaUízení kontrolovat. Tato kontrola se 
nazývá revizí. Základní problematikou revizí se zabývá norma ČSN 33 1500. [1] 
 
2.1 DvE základní normy pro provádEní revizí - norma ČSN 33 
1500 a norma ČSN 33 2000 – 6 ed.2. 
 
Norma ČSN 33 1500 je základní norma, podle které se provádí revize všech 
elektrických zaUízení, které mohou ohrozit lidské zdraví, užitková zvíUata, majetek         
a okolní prostUedí elektrickým proudem nebo napEtím. V normE jsou specifikovány 
druhy revizí, postupy pUi nich užívané, vEci související s obsahem revizní zprávy. 
Nachází se v ní také odkazy na další normy. [2] 
Norma ČSN 33 2000 – 6 ed.2. udává základní rozdElení revizí, což jsou revize 
výchozí a pravidelné, které jsou vysvEtleny dále. [3] 
 
2.2 RozdElení elektrických zaUízení 
 
Elektrické zaUízení je zaUízení, využívající ke své činnosti nebo p]sobení 
účink] elektrických, pUípadnE elektromagnetických jev]. Elektrických zaUízení 
existuje spousta druh], dají se dElit podle r]zných kritérií. Elektrická zaUízení mohou 
být napUíklad stabilní či mobilní, určené k výrobE, rozvodu nebo spotUebE elektrické 
energie, atd. [4] 
RozdElení elektrických zaUízení: 
a) podle účelu – jsou to silová, sdElovací, Uídící a zvláštní zaUízení, 
b) podle napEtí – viz Tabulka 1, 
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c) podle druhu procházejícího proudu – to jsou zaUízení stejnosmErná                   
  a stUídavá, 
d) podle nebezpečí úrazu – jsou zaUízení bu@ silnoproudá nebo slaboproudá.  
  [4] 
 
Tabulka 1: RozdElení elektrických zaUízení podle napEtí [4] 
2.3 Základní pojmy 
 
Preventivní údržba – souhrn činností, zamEUující se na udržení 
provozuschopnosti a bezpečného stavu elektrického zaUízení. [4] 
Bezpečnost elektrického zaUízení – je schopnost elektrického zaUízení 
neohrožovat lidské zdraví, užitková zvíUata nebo majetek a okolní prostUedí. [4] 
Kontrola elektrického zaUízení – činnost provádEná na elektrickém zaUízení, 
pUi které se zjiš[uje technický stav zaUízení (napU. zkouškou, mEUením, prohlídkou 
atd.). [4] 
Výchozí revize – revize provádEná na novém nebo rekonstruovaném 
elektrickém zaUízení pUed jeho uvedením do provozu. [4] 
Pravidelná revize – revize provozovaných elektrických zaUízení, provádEná 







Jmenovitá napEtí U 
v uzemnEné soustavE v izolované soustavE 
mezi vodiči a 
zemí mezi vodiči mezi vodiči 
I mn malé U 判 50 V U 判 50 V U 判 50 V 
II nn nízké 50 V < U <  
600 V 
50 V < U <  
1000 V 
50 V < U < 
1000 V 
A vn vysoké 0,6 kV < U < 
30 kV 
1 kV < U <  
52 kV 





30 kV < U < 
171 kV 
52 kV < U <  
300 kV 










vysoké - nad 800 kV - 
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Zpráva o revizi – písemný doklad o výsledku revize, z nEhož je patrný stav 
elektrického zaUízení z hlediska bezpečnosti v dobE vykonání revize. [4] 
Revize – účelem revize elektrického zaUízení je ovEUení stavu zaUízení 
z hlediska bezpečnosti. ZaUízení je považováno za bezpečné, pokud odpovídá 
z hlediska bezpečnosti pUíslušným normám. Součástí revize je vypracování zprávy      
o revizi. Každá revize zahrnuje prohlídku – zkoušení – mEUení. [4] 
Prohlídka – je to vEdomé prohlédnutí elektrického zaUízení za účelem zjištEní 
jeho Uádného stavu. Je to první úkon provádEný pUi revizi a probíhá, když je zaUízení 
bez napEtí. Kontroluje se, zda není zaUízení viditelnE poškozeno v takové míUe, že by 
mohla být narušena bezpečnost. To zahrnuje kontrolu protipožárních pUepážek, kryt], 
držadel, ovládacích prvk], izolace všech pUívod], vidlic všech pUívod], označení 
vodič], pojistek, svorek, zp]sob spojení vodič], seUízení ochranných a kontrolních 
prvk], atd. OvEUuje se také evidenční označení spotUebiče. [4] 
Zkoušení – je činnost, pUi které se prokazuje účinnost ochranných a signálních 
zaUízení, napU. proudových chránič], zaUízení pro hlídání izolačního stavu, svEtelných 
hlásič], zaUízení pro nouzové vypnutí. Tato část revize probíhá pUi normálních 
provozních podmínkách zaUízení, tj. když je zaUízení v chodu. [4] 
MEUení – je to zjiš[ování hodnot, které jsou nutné pro posouzení účinnosti 
ochranného zaUízení pomocí vhodných mEUicích pUístroj]. Provádí se tehdy, pokud se 
tyto hodnoty nedají zjistit prohlídkou nebo zkoušením. [4] 
 
2.4 Revize elektrických zaUízení 
 
Jak již bylo napsáno výše, pUi revizi se ovEUuje stav elektrického zaUízení 
z hlediska bezpečnosti. To je d]ležité zejména kv]li nepUíznivým účink]m 
elektrického proudu. Dva nejd]ležitEjší z nich jsou úraz elektrickým proudem                
a požár, pUípadnE následný výbuch. Aby nedošlo ani k jednomu z nich, zavádí se 
r]zná opatUení, jednak v okolí elektrických zaUízení, ale také pUímo v jejich vnitUní 
instalaci, tj. v obvodech. [4] 
Co se týče vnEjších opatUení, je to napU. protipožární pUepážka, r]zné kryty, 
atd. Tyto opatUení fungují jak pUi normálním provozu, tak pUi poruše. [5] 
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Z hlediska vnitUních elektrických instalací se provádí opatUení pro pUípady, 
kdy dojde k poruše, vEtšinou základní ochrany zajiš[ované izolací živých částí. 
Vlivem narušení izolace se m]že vyskytnout nebezpečné napEtí na neživých částech 
zaUízení, čímž pádem dojde ke zmEnE v síti, nejčastEji k pr]toku poruchového proudu 
jinou cestou než pracovními vodiči. Z tohoto d]vodu se skoro Ř0 let v elektrických 
instalacích aplikuje jedna z nejd]ležitEjších ochran, a to ochrana automatickým 
(samočinným) odpojením od zdroje. V principu to znamená, že zmEna v síti a pr]tok 
poruchového proudu uvede do činnosti jistící prvek, který odpojí elektrický obvod od 
zdroje. [5] [6] 
Velikost poruchového proudu závisí na vlastnostech obvodu, kterým proud 
proteče. PUičemž se dá uvažovat, že sí[ové napEtí, které poruchový proud vyvolává, 
je v rámci určité tolerance konstantní. Z toho je zUejmé, že na velikost poruchového 
proudu má pUedevším vliv velikost odporu, který klade poruchovému proudu 
protékaný obvod. Odpor poruchového obvodu neboli poruchové smyčky lze uvažovat 
jako nejd]ležitEjší vlastnost ovlivOující správnou funkci ochrany automatickým 
odpojením od zdroje. [6] 
Správná funkce ochrany automatickým odpojením kromE toho závisí také na 
charakteristikách pUístroje, který zajiš[uje odpojení od zdroje. Pro upUesnEní to 
znamená, že poruchový proud musí být vEtší, než je vybavovací proud ochranného 
pUístroje. Také se m]že stát to, že porucha bude pUíliš vzdálená od zdroje. Tím pádem 




3 IMPEDůNCE PORUCHOVÉ SMYČKY 
 
Impedancí poruchové smyčky se rozumí součet impedancí a odpor] 
jednotlivých částí obvodu, kterým protéká pUi vzniku poruchy poruchový proud od 
zdroje k místu poruchy. Podle typu sítE tvoUí impedanci poruchové smyčky r]zné 
druhy impedancí a odpor]. [7] 
V síti TN tvoUí impedanci poruchové smyčky: 
• ZT – impedance sekundárního vinutí napájecího transformátoru 
• ZL – impedance fázového vodiče od zdroje k místu poruchy 
• RPE – odpor PE/PEN vodiče od místa poruchy ke zdroji [7] 
V síti TT tvoUí impedanci poruchové smyčky: 
• ZT – impedance sekundárního vinutí napájecího transformátoru 
• ZL – impedance fázového vodiče od zdroje k místu poruchy 
• RPE – odpor PE/PEN vodiče od místa poruchy ke zdroji 
• Zemní odpor uzemnEní zdroje (distribučního transformátoru) [7] 
 
MEUení odporu obvodu PE pUi revizích elektrických instalací je obzvláštE 
d]ležité z hlediska jištEní obvodu jističi nebo pojistkami. Tímto mEUením se totiž 
zjiš[uje, zda je tento odpor dostatečnE malý, aby poruchový proud, který jím protéká, 
zp]sobil bezpečné vybavení jistícího prvku v pUedepsané dobE. Pokud by totiž odpor 
obvodu PE dosáhl vysoké hodnoty, mohlo by se stát, že omezí poruchový proud na 
takovou hodnotu, která již nedokáže vybavit jistící prvek, a[ už pojistku, nebo jistič. 
To by mohlo mít za následek hmotné škody nebo škody na zdraví. [6] 
Ochranný obvod klade pr]chodu poruchového proudu odpor, nazývaný 
impedancí poruchové (nEkdy též vypínací) smyčky. Tento název dostal proto, že 
nemusí obsahovat jen reálnou neboli odporovou složku, nýbrž také induktivní, 
výjimečnE i kapacitní složku. V praxi bývají tyto složky tak malé, že se mohou 
vzhledem k velikosti činného odporu zanedbat. Toto lze provést, je-li impedance 
smyčky vEtší než 0,4 っ. [7] 
Provádí-li se mEUení v blízkosti napájecího transformátoru (vzdálenost menší 
než 50 m), m]že indukční složka impedance, neboli induktance, nabývat hodnot 
srovnatelných s hodnotou činného odporu. V tomto pUípadE se již induktivní složka 
zanedbat nem]že, protože bychom se dopustili chyby pUi mEUení, která by mohla 
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razantním zp]sobem ovlivnit rozhodnutí o správnosti funkce ochrany automatickým 





Legenda k obrázku: 
A … zdroj 
B … distribuční sí[ 
C … počátek elektroinstalace 
 
Na Obr. 3-1 je znázornEn pr]tok proudu obvodem poruchové smyčky, kde se 
nachází porucha izolace mezi živou a neživou částí elektrického zaUízení. Z obrázku 
je patrné, že v okamžiku vzniku poruchy se fázové napEtí pUipojí na ochranný obvod 
PE, což zapUíčiní vznik napEtí na všech částech spojených s obvodem PE. NapEtí, 
které zde vzniklo, se nazývá dotykové napEtí. [6] 
Dotykové napEtí je velice d]ležité pUi zajiš[ování bezpečnosti osob. Pokud je 
totiž jeho hodnota pUíliš velká, m]že zp]sobit úraz osobám, které se právE dotýkají 
elektrických zaUízení, napU. spotUebič] pUipojených k vodiči PE sítE. [6] 
Odtud vyplývá, že poruchová smyčka musí disponovat takovými vlastnostmi, 
aby pUi poruše izolace mezi živou a neživou částí elektrického zaUízení došlo 
k odpojení chránEné části obvodu jistícími prvky tak rychle, jak jen je to možné. Tím 
 Obr. 3-1 Obvod poruchové smyčky [7] 
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se docílí toho, že se zaUízení nebude dále poškozovat a nevznikne nebezpečné 
dotykové napEtí na chránEných částech obvodu. [6] 
Tyto parametry poruchové smyčky jsou splnEny, pokud není poruchová 
smyčka pUerušená a její impedance je dostatečnE malá (čím menší impedance, tím 
vEtší bude poruchový proud a tím rychleji vybaví jistící prvky). Omezení velikosti 
dotykového napEtí se dosáhne dobrým uzemnEním obvodu PE. [6] 
K zajištEní toho, aby pUi vzniku poruchy jistící prvky odpojily místo poruchy 
od zdroje včas, tj. pUedtím, než by mohlo dojít k poškození elektrického zaUízení nebo 
k úrazu elektrickým proudem, velikost impedance musí splOovat následující 
podmínku: [8] 
 
     燦傘 判 山薩珊      岷視峅        (3.1) 
kde: 
Ia – proud zajiš[ující samočinné p]sobení odpojovacího ochranného prvku 
v pUedepsané dobE 
U – jmenovité stUídavé napEtí sítE proti zemi 
ZS – namEUená hodnota impedance smyčky L – PE [8] 
 
3.1 OvlivnEní impedance vnEjšími vlivy 
 
Velikost poruchového proudu v dobE, kdy vznikla porucha, závisí na skutečné 
velikosti napEtí v síti, která se ovšem m]že mEnit a být jiná, než je velikost 
jmenovitého napEtí U, ale je také závislá na velikosti impedance poruchové smyčky, 
která však m]že být také s časem promEnná. [8] 
Účelem revize je ovEUení správné funkčnosti jištEní obvodu nejen v dobE, kdy 
je revize provádEna, nýbrž hlavnE v okamžiku budoucího pr]chodu poruchového 
proudu, kdy ale impedance smyčky m]že být rozdílná od impedance smyčky 
namEUené pUi revizi. Impedance vypínací (poruchové) smyčky m]že být v okamžiku 
vzniku skutečné poruchy podstatnE vyšší než pUi revizním mEUení. PUíčinou této 
skutečnosti je zejména oteplení vodič], které m]že být zp]sobeno vyšší okolní 
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teplotou či vyšším proudovým zatížením sítE, pUípadnE ohUátím pr]tokem vysokého 
poruchového proudu. StejnE tak napEtí sítE m]že mít jinou hodnotu pUi mEUení než pUi 
vlastní poruše, zejména vlivem kolísání napEtí. [8] 
Kv]li tomu se doporučuje, aby se tato možná zmEna impedance, zapUíčinEná 
oteplením vodič] nebo nižším napEtím sítE, zohlednila bEhem mEUení vynásobením 
namEUené impedance vypínací smyčky koeficientem 1,5. PUi následném posouzení 
správné funkce jištEní se potom pracuje s již zvýšenou hodnotou impedance. [8] 
Ovšem v koeficientu 1,5 není zahrnut vliv nepUesnosti mEUení impedance 
zp]sobené mEUicím pUístrojem. Proto je nutné, obzvláštE pUi mEUení malých impedancí 
v obvodech s jištEním na velký zkratový proud, počítat i s vlivem této nepUesnosti 
mEUicích pUístroj] a použít pro mEUení pUístroj s pUesností co nejvyšší. Poté již výše 
uvedenou podmínku pro správnou funkci ochrany samočinným odpojením od zdroje 
lze vyjádUit takto: [8] 
 
   な┸の ゲ 岫傑鎚年尿ěř 髪 弘傑聴年尿ěř岻 判 腸彫尼        (3.2) 
 
Po provedení úpravy má podmínka tvar: 
 
   岫傑聴年尿ěř 髪 弘傑聴年尿ěř岻 半 態戴 ゲ 腸彫尼        (3.3) 
 
kde: 
Ia – proud zajiš[ující samočinné p]sobení odpojovacího ochranného prvku 
v pUedepsané dobE 
U – jmenovité stUídavé napEtí sítE proti zemi 
ZSzmEU – namEUená hodnota impedance smyčky L – PE 







3.2 MEUení impedance poruchové smyčky  
3.2.1 Princip mEUení 
 
MEUení impedance vypínací smyčky probíhá ve všech pUístrojích úplnE stejnE, 
a to tak, že pUístroj simuluje vznik poruchy izolace mezi živou a neživou částí sítE. To 
vyvolá pr]chod simulovaného poruchového proudu, z čehož se pak vyhodnotí 
impedance mEUeného obvodu. Tento princip mEUení je vyobrazen na Obr. 3-2. [6] 
Legenda k obrázku: 
1 … mEUicí pUístroj 
 
Z obrázku je vidEt, že pUístroj mEUící impedanci je do obvodu zapojen mezi 
fázový vodič L1 a ochranný vodič PE. Nejprve se zmEUí napEtí zdroje naprázdno U0, 
tedy napEtí na vodičích nezatížených. Poté se obvod zatíží pUipojením zatEžovacího 
rezistoru RZ, kterým bude protékat mEUící proud I. ZároveO se mEUí napEtí U1, které 
se nyní nachází v obvodu. NamEUený rozdíl napEtí U0 – U1 je úbytek napEtí na mEUené 
impedanci Z smyčky pUi pr]chodu proudu I. PUístroj poté vyhodnotí impedanci 
poruchové smyčky takto: [6] 
 
Obr. 3-2 Princip mEUení impedance poruchové smyčky [6] 
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    傑 噺 腸轍貸腸迭彫      (3.4) 
Grafické znázornEní zjištEní úbytku napEtí bEhem dvou po sobE jdoucích p]l 
period sí[ového napEtí je na Obr. 3-3. Z hlediska lepší názornosti je úbytek napEtí 
vyobrazen jako rozdíl vrcholových hodnot, avšak skutečnost je jiná. PUístroj totiž mEUí 
efektivní hodnoty obou napEtí. [6] 
 
Z obrázku, nebo ze vzorce (3.4), lze soudit, že čím menší bude impedance 
poruchové smyčky, tím menší bude úbytek napEtí, který na ní bude, a tím menší bude 
rozdíl napEtí U0 a U1, tedy napEtí sítE nezatížené a zatížené. [6] 
Co se týče pUesnosti mEUení takto malých rozdíl] napEtí, lze soudit, že na ni 
mají vliv jakékoliv rušivé jevy v síti, vysoké nároky jsou také kladeny na elektronické 
mEUicí obvody pUístroje. Potom se dá Uíci, že čím je mEUená impedance menší, s tím 
vEtší nejistotou (chybou) se mEUení provádí. [6] 
Po zobecnEní se dá usoudit, že na pUesnost mEUení impedance mají pUedevším 
vliv: 
- rušení v síti, 
- zkreslení tvaru sinusového pr]bEhu napEtí, 
- nestabilita sí[ového napEtí, 
- pUesnost mEUení napEtí pUístrojem. [6] 
 
Obr. 3-3 Úbytek napEtí na mEUené impedanci [6] 
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3.2.2 ZajištEní bezpečnosti a zvýšení pUesnosti mEUení 
 
Eliminace rušivých jev] v síti se provádí r]znými zp]soby. U nejstarších 
mEUicích pUístroj] bylo docíleno eliminace prodloužením doby mEUení, kdy byl získán 
pr]mErný výsledek. Toto však mElo negativní vliv na bezpečnost mEUení, protože pUi 
mEUení je na ochranný vodič pUivedeno fázové napEtí. Pokud je jeho impedance pUíliš 
vysoká, objeví se na částech spojených s obvodem PE tzv. nebezpečné napEtí. [6] 
Moderní pUístroje se již konstruují tak, aby bu@ neustále kontrolovaly 
dotykové napEtí na vodiči PE pUi mEUení, a pUípadnE mEUení sami automaticky 
pUerušily, pokud by napEtí dosáhlo nebezpečné hodnoty, nebo u nich probíhá mEUení 
tak krátkou dobu, že pokud by se nebezpečné dotykové napEtí v obvodu PE objevilo, 
nem]že v žádném pUípadE dojít k úrazu elektrickým proudem. Tohoto druhého 
zp]sobu, kdy mEUení probíhá v krátkém čase, se u současných pUístroj] využívá 
nejvíce. [6] 
Výsledek u mEUení velmi malých impedancí poruchové smyčky je silnE 
ovlivnEn také odporem mEUicích vodič], pUechodovým odporem mezi konektory 
pUístroje pro pUipojení vodič] a kontakty mEUicích vodič], v neposlední UadE též 
pUechodovým odporem mezi mEUicími hroty a mEUeným objektem. Co se týče odporu 
mEUicích vodič], standardnE dodávaných s pUístrojem, s jejich vlivem na mEUení je 
obvykle počítáno pUi výrobním nastavení pUístroje. PUestože se odpor tEchto vodič] 
m]že mEnit, napU. s oteplením vodič], je vliv tohoto odporu na výsledek mEUení 
zanedbatelnE malý u bEžných pUístroj]. U pUechodového odporu mezi mEUicími hroty 
a mEUeným objektem je situace horší. Tento typ odporu je ovlivnEn spoustou faktor], 
napU. pUítlačnou silou hrot] k mEUenému objektu, plochou styku mEUicích hrot] nebo 
krokosvorek a mEUeného objektu, pUípadnE korozí styčných povrch] atd. [7] 
Zvýšení pUesnosti mEUení a eliminace rušivých jev] v síti se u současných 
pUístroj] Ueší následujícími metodami: [7] 
a) MEUení jednou polovinou periody sí[ového kmitočtu, pUi kterém probíhá 
mEUení napEtí bez zatížení zdroje v první p]lvlnE v síti a v následující p]lvlnE shodné 
polarity se pUipojí zatEžovací odpor do obvodu a zmEUí se napEtí a proud pUi zatížení. 
Tato metoda ovšem vyžaduje zatížení obvodu vyšším mEUicím proudem, protože 
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mEUení probíhá v relativnE krátkém čase. Výsledek mEUení m]že být též nepUíznivE 
ovlivnEn krátkodobými výkyvy napEtí. [7] 
b) PUístroj provede nEkolik tEsnE po sobE následujících mEUení, ze kterých 
vyhodnotí pr]mErný výsledek. Hlavní nevýhodou této metody je prodloužení času, 
po který mEUení probíhá, čímž pádem proud protékající zatEžovacím odporem 
produkuje vyšší množství tepla. Toto m]že vést u rozmErovE menších pUístroj] 
k jejich pUehUívání pUi intenzivním používání. [7] 
c) ČtyUvodičová metoda mEUení, používaná u pUesných mEUič] velmi malých 
impedancí. [7] 
 
3.2.3 ČtyUvodičová metoda mEUení odporu 
 
U mEUení velmi malých impedancí smyčky nelze zanedbat vliv odporu 
mEUicích vodič] a pUechodových odpor] na styku mEUicích vodič] a mEUeného 
objektu. Tyto odpory se u bEžných pUístroj], které se do obvodu pUipojují 
dvouvodičovE,  pUičítají k namEUené impedanci. Ovšem jak bylo Uečeno výše, nelze 
hodnotu tEchto odpor] zjistit dopUedu, takže se od namEUené hodnoty impedance nedá 
odečíst. Proto se pro vyloučení vlivu tEchto odpor] u vysoce pUesných mEUič] 
impedance používá tzv. čtyUvodičové pUipojení k mEUenému objektu. [7] 
MEUiče impedance, které se pUipojují k mEUenému objektu dvouvodičovE, viz 
Obr. 3-4, snímají úbytek napEtí v obvodu, kterým protéká mEUicí proud, uvnitU 
pUístroje na pUipojovacích svorkách. Takto zmEUený úbytek napEtí tedy obsahuje navíc 





Legenda k obrázku: 
1 … bEžný mEUicí pUístroj 
 
Naproti tomu pUístroj, který využívá čtyUvodičové pUipojení, viz Obr. 3-5, má 
oddEleny svorky pro proudový obvod a pro snímání napEtí na mEUeném objektu. Tento 
pUístroj se do obvodu pUipojí čtyUmi vodiči, pUičemž dvEma prochází mEUicí proud         
a dva snímají napEtí, ovšem až za pUipojením proudových vodič]. Voltmetr použitý 
pro mEUení v tom pUípadE mEUí úbytek napEtí pouze na mEUené impedanci vypínací 
smyčky. Odpory proudových vodič] a jejich pUechodové odpory se tak v namEUeném 
výsledku neobjeví. PUi praktickém mEUení je d]ležité, aby napE[ové svorky byly 
zapojeny vnE proudového okruhu. [7] 
Obr. 3-4 Dvouvodičové pUipojení mEUicího pUístroje [7] 
Obr. 3-5 ČtyUvodičové pUipojení mEUicího pUístroje [7] 
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Legenda k obrázku: 
1 … pUesný mEUicí pUístroj 
 
Je evidentní, že praktické použití čtyUvodičové metody není pUíliš pohotové, 
ve vEtšinE pUípad] skoro nepoužitelné. Jedním takovým pUíkladem je mEUení 
impedance smyčky v sí[ových zásuvkách. Jeho hlavní využití je u velmi pUesných 
mEUení impedance smyčky u obvod], které jsou jištEny prvky s vysokým mEUicím 
proudem, u kterých je na pUívodech dostatečný prostor k pUipojení vodič] pomocí 
krokosvorek. [7] 
 
3.2.4 Problematika mEUení impedance poruchové smyčky 
 
ZávEry vyplývající z principu mEUení impedance vypínací smyčky                        
a požadavk] na toto mEUení jsou následující: [6] 
a) Je nutné dosáhnout dostatečné, co možná nejvyšší pUesnosti mEUení pro 
relativnE malé hodnoty impedance. ZvEtšování mEUicího proudu je omezeno mEUicím 
pUístrojem (zvEtšování rozmEr] zatEžovacího rezistoru, problém s odvodem 
vznikajícího tepla, atd.), a také sítí (její nadmErné zatEžování a omezení jistícími 
prvky, neboli dimenzováním pojistek a jistič]). Doba mEUení též nelze prodlužovat 
z hlediska zajištEní bezpečnosti mEUení. [6] 
b) Pokud jsou v elektrické instalaci použity proudové chrániče, používaný 
mEUicí proud zp]sobí vybavení chrániče, protože je pUíliš velký a chránič ho považuje 
za poruchu. Tímto ovšem chránič mEUení znemožní. Tento problém by se dal vyUešit 
zmenšením mEUicího proudu na velikost, která ještE vybavení chrániče nezp]sobí, což 
však vede ke značnému zhoršení pUesnosti mEUení. [6] 
Protich]dné požadavky na mEUicí metodu, související s jištEním sítE, jsou 
znázornEny na Obr. 3-6: 
- čím vEtší je vybavovací proud jistících prvk] sítE, tím menší musí být 
impedance vypínací (poruchové) smyčky (na obrázku znázornEno kUivkou), 
- čím menší je impedance vypínací smyčky, tím pUesnEjší pUístroj pro mEUení 
je potUeba použít. [6] 
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Legenda k obrázku: 
Ivyp … vypínací proud jištEní 
ZS … impedance poruchové smyčky 
1. oblast … oblast, kde postačuje nízká pUesnost mEUicích pUístroj] 
2. oblast … oblast, kde je potUeba vysoká pUesnost mEUicích pUístroj] 
 
ZávEr je tedy jasný. Pro mEUení v elektrických instalacích, kde je jištEní 
provedeno jisticími prvky s vEtším vybavovacím proudem, je nezbytné použít 
pUesnEjší mEUicí pUístroj. Vhodná volba mEUicího pUístroje pro mEUení v dané síti je 
tedy velice d]ležitá, musí se pečlivE zvážit. Požadavek na pUesnost mEUicího pUístroje 
v závislosti na parametrech jištEní je uveden i v normách Uady ČSN EN 61557. [6] 
 
3.2.5 Technické parametry mEUicího pUístroje 
 
Jak je napsáno v pUedchozím odstavci, velký vliv na pUesnost mEUení 
impedance vypínací smyčky mají použité mEUicí pUístroje. PUesnost, se kterou mEUicí 
pUístroje pracují, a další údaje, které jsou d]ležité pro vyhodnocení mEUení, lze 
obvykle nalézt v návodu k použití, dodávaném k samotnému mEUicímu pUístroji. 
Obr. 3-6 Požadavky na mEUicí pUístroj v závislosti na jištEní sítE [6] 
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Údaje jsou vEtšinou v kapitole označené jako ,,Technické parametry“. D]ležité údaje 
potUebné pro provoz mEUicího pUístroje, které by v návodu k použití nemEly chybEt, 
jsou definované v normE ČSN EN 61557. Ned]ležitEjší pojmy z technických 
parametr], pomocí kterých se stanovují chyby mEUení, jsou vysvEtleny dále. [ř] 
Základní nejistota (chyba) mEUení – je to nejistota mEUení, která byla určena 
za referenčních podmínek. Tento údaj je d]ležitý pro kalibrační laboratoU, kde bude 
provedena kalibrace pUístroje. [Ř] 
Pracovní nejistota (chyba) mEUení – je to nejistota mEUení, která byla určena 
za pracovních podmínek. Tuto chybu stanovuje výrobce pUístroje a to tak, že se 
k základní chybE pUičtou všechna možná zhoršení pUesnosti, vznikající okolními 
vlivy, pokud pUístroj není používán v referenčních podmínkách. Tento údaj je d]ležitý 
pro uživatele pUístroje. Pokud by tato chyba nebyla uvedena v návodu k použití 
pUístroje, v podstatE je pUístroj nepoužitelný pro revizní činnost. [9] 
Pracovní podmínky – jsou to podmínky, pUi kterých lze pUístroj používat a pUi 
nichž je určena pracovní chyba mEUení. Mezi tyto podmínky lze zaUadit napU. okolní 
teplotu, relativní vlhkost vzduchu, napájecí napEtí pUístroje, atd. Mimo tyto určené 
pracovní podmínky nelze pUístroj provozovat, protože v této oblasti není stanovená 
pUesnost mEUení pUístroje, nejde tedy určit, jak moc se namEUená hodnota liší od 
skutečné. Používání pUístroje mimo definované podmínky m]že být taktéž 
nebezpečné z hlediska poškození pUístroje, napU. by mohlo dojít k pr]razu izolace pUi 
vysoké vlhkosti ovzduší. [9] 
Referenční podmínky – jsou to podmínky použití, které jsou pUedepsány pro 
vzájemné porovnání výsledk] mEUení, napU. pUi kalibraci v laboratoUi. Jsou podobné 
jako pracovní podmínky, jen jejich toleranční pásmo je výraznE menší. PUi tEchto 
podmínkách se určuje základní chyba mEUení. [ř] 
MEUicí rozsah – rozsah hodnot, které je schopen pUístroj mEUit s definovanou 
pUesností. Pokud je tedy velikost mEUené veličiny v tomto intervalu, lze určit absolutní 
nejistotu, se kterou byla zmEUena. [8] 
Rozlišovací schopnost – nejmenší rozdíl indikací zobrazovacího zaUízení 
(displeje), který m]že být rozlišován. Co se týče digitálních pUístroj], je to nejmenší 
hodnota, kterou je schopen pUístroj rozeznat, napU. jedno číslo na posledním místE 
displeje, které se z hlediska určování nejistoty mEUení nazývá digit. [Ř] 
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Jmenovitý rozsah – je to rozsah, ve kterém pUístroj mEUí s relativní pracovní 
nejistotou menší nebo rovnou hodnotE požadované pUíslušnou normou (ČSN EN 
61557). Jmenovitý rozsah je jeden z nejd]ležitEjších údaj] pro pUístroje mEUící 
impedanci, který se dá vyčíst z technických parametr]. Je to proto, že se podle nEj 
určuje vhodnost použití konkrétního mEUicího pUístroje pro konkrétní mEUení. Pomocí 
tohoto údaje lze usoudit, jestli pro mEUení obvodu s daným jištEním bude pUístroj 
vyhovující z hlediska pUesnosti, nebo jestli se bude muset použít pUesnEjšího pUístroje. 
PUístroj je pro mEUení vhodný tehdy, pokud se velikost mEUené impedance nachází 
uvnitU jmenovitého rozsahu. MEUenou impedancí se myslí hodnota zjištEná výpočtem, 
která určuje, jestli jištEní elektrické instalace bude pUi poruše pracovat správnE. 
MEUiče impedance dokáží mEUit hodnoty v celém mEUicím rozsahu, což znamená           
i mimo jmenovitý rozsah. Pokud se ovšem použije k mEUení nízké hodnoty impedance 
pUístroj, který má malou pUesnost, m]že se stát, že nejde rozhodnout, jestli jištEní bude 
pUi poruše fungovat jak má. [9] 
Dalšími pojmy, které však nenajdeme v technických parametrech, pUestože 
jsou d]ležité pro pochopení toho, co je myšleno nejistotou mEUení uvedenou v návodu 
k použití a jaké požadavky kladou normy na pUesnost pUístroj], jsou absolutní                 
a relativní nejistota mEUení. [9] 
Absolutní nejistota mEUení – tento údaj bývá uveden v technických 
parametrech pUístroje, avšak pod jiným názvem, a to základní nebo pracovní nejistota 
(chyba) mEUení. Pomocí nEj lze stanovit absolutní hodnotu (velikost) nejistoty, se 
kterou byla namEUena konkrétní hodnota, a to pUímo v jednotkách mEUené veličiny. 
Tato nejistota se nejčastEji skládá ze dvou částí. První část je promEnná a její absolutní 
hodnota je závislá na velikosti namEUené hodnoty, nazývá se nejistotou z mEUené 
hodnoty. Druhá část je konstantní, a to v celém mEUicím rozsahu, je nezávislá na 
velikosti namEUené hodnoty, nazývá se nejistotou z mEUicího rozsahu. Po sečtení obou 
částí vznikne hodnota absolutní nejistoty mEUení. Pokud se tato hodnota absolutní 
nejistoty mEUení pUičte a odečte od namEUené hodnoty, definuje se interval, ve kterém 
se nalézá skutečná hodnota mEUené veličiny. V technických parametrech pUístroje se 
vyskytují r]zné tvary zápisu absolutní nejistoty mEUení. V současné dobE pUevládající 
digitální mEUicí pUístroje mají absolutní nejistotu mEUení nejčastEji uvedenou 
v následujícím tvaru: [9] 
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   罰岫捲 ガ 権 警茎 髪 検経岻     (3.5) 
kde: 
x % z MH – promEnná část absolutní nejistoty, která se vypočítá jako pUíslušné 
procento z namEUené hodnoty (z hodnoty na displeji mEUicího pUístroje) 
yD – nepromEnná část absolutní nejistoty, která značí počet digit] (viz rozlišovací 
schopnost pUístroje). NEkdy se místo digit] používá pro vyjádUení této části nejistoty 
pUímo pUíslušných jednotek (napU. u voltmetru pUímo ve voltech) 
U analogových (ručkových) pUístroj], ovšem občas se s tím m]žeme setkat                        
i u digitálních pUístroj], je absolutní chyba mEUení uvedená tímto zp]sobem: [9] 
 
        罰岫捲 ガ 権 警茎 髪 検 ガ 権 警迎岻       (3.6) 
kde: 
x % z MH – promEnná část absolutní nejistoty, která se vypočítá jako pUíslušné 
procento z namEUené hodnoty (z hodnoty na displeji mEUicího pUístroje) 
y % z MR – nepromEnná část absolutní nejistoty, která se vypočítá jako pUíslušné 
procento z mEUicího rozsahu pUístroje, tj. z nejvEtší hodnoty, kterou je mEUicí pUístroj 
schopen zobrazit v daném mEUicím rozsahu. [ř] 
Na následujícím grafu je vyobrazeno znázornEní jednotlivých složek absolutní 
nejistoty (chyby) mEUení. [8] 
 
Obr. 3-7 Grafické znázornEní chyby mEUení [9] 
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Legenda k obrázku: 
MH … hodnota mEUená pUístrojem 
|と| … absolutní hodnota chyby mEUení 
1 … yD 
2 … x % z MH  
3 … x % z MH + yD 
 
Relativní nejistota mEUení – z hlediska posouzení použitelnosti pUístroje podle 
ČSN a stanovení jmenovitého pracovního rozsahu se touto nejistotou myslí 
procentuální podíl velikosti absolutní nejistoty mEUení z namEUené hodnoty veličiny, 
ovšem vztažený ke jmenovité hodnotE. Když normy, napU. ČSN EN 61557, požadují, 
aby pracovní nejistota mEUení nepUesáhla maximální odchylku 30 % od namEUené 
hodnoty v určitém rozsahu, myslí se tím právE relativní nejistota mEUení. Proto se 




4 IMPEDůNCE VYPÍNůCÍ SMYČKY 
Z HLEDISKů JISTÍCÍCH PRVK¥ OBVODU 
4.1 PUíklad ovEUení funkčnosti jištEní pro velký vypínací 
proud 
 
Praktický postup pUi ovEUení jištEní u konkrétního ochranného obvodu je 
uveden na následujícím pUíkladu. Pro maximální pUiblížení realitE je pUíklad pro 
ovEUení jištEní uveden u stroje, který je napájen sítí o napEtí 400 V/50 Hz, neboli            
3 x 230 V proti zemi. JištEní stroje je provedeno pojistkami o jmenovitém vypínacím 
proudu IN = 200 A. Navíc je uvedena i úvaha o výbEru vhodného mEUicího pUístroje. 
[8] 
PUedepsaná doba odpojení od sítE pUi poruše je pro stroje 5 s. Z charakteristiky 
jistícího prvku (v našem pUípadE pojistky) se odečte proud IP, který v pUedepsané dobE 





Legenda k obrázku: 
A … pUedepsaná doba odpojení tv = 5 s 
B … vybavovací proud jištEní IP = 1150 A 
 
Dále se pUíslušným výpočtem provede zjištEní maximální velikosti impedance 
vypínací smyčky: 
 
    傑聴 判 腸彫鍋 噺 態戴待 蝶怠怠泰待 凋 噺 ど┸にど 硬       (4.1) 
 
 
Obr. 4-1 Vypínací charakteristika pojistek PNů 1 gG, ze které se stanoví vybavovací 
proud jištEní [8] 
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Poté je tUeba vybrat vhodný mEUicí pUístroj, který máme k dispozici. 
Srovnáním parametr] dostupných mEUič] impedance, které jsou uvedeny v Tabulce 
2, napU. ZEROLINE 60, EUROTEST 61557 a ZEROTEST 46, se zjistí, porovnáním 
spodních hranic jejich jmenovitých rozsah], že v tomto pUípadE, kdy je stroj jištEn 
200 A pojistkami, je pro mEUení impedance poruchové smyčky nejvhodnEjší použít 
pUístroj ZEROLINE 60. Co se týče pUístroje EUROTEST 61557, je také možno ho 
použít, ovšem mezní hodnota 0,20 っ, která bude mEUena a na základE které se 
vyhodnotí funkčnost pojistky, jakožto ochrany samočinným odpojením od zdroje, se 
už blíží hranici jmenovitého rozsahu tohoto pUístroje. S pUístrojem ZEROTEST 46 by 
bylo možno také mEUit, ovšem tento pUístroj nevyhovuje mEUení impedance poruchové 
smyčky v takto jištEných obvodech z hlediska požadavk] normy ČSN EN 61557. 
PUístroj nevyhovuje z d]vodu toho, že požadovaná maximální hodnota impedance 







Tabulka 2: Technické parametry dostupných mEUicích pUístroj] [10] 
 
Nejprve se provede mEUení pUístrojem EUROTEST 61557, aby bylo ovEUeno, 
že je opravdu k tomuto mEUení nevhodný. Hodnota impedance vypínací smyčky, která 
byla u stroje namEUena, je 0,11 っ. Poté se provede pUipočítání chyby mEUení, aby se 
zjistilo, jaké skutečné maximální hodnoty m]že impedance vypínací smyčky u stroje 
dosahovat. [8] 
 
Nejistota mEUení 噺  ぬ ガ 権 ど┸なな 硬 髪  ぬ 経 噺  ど┸どどぬ 髪  ど┸どぬ 噺  罰 ど┸どぬぬ 硬     (4.2) 
 
Skutečná hodnota namEUené impedance se tedy bude pohybovat v intervalu: 
 
 傑聴佃陳ěř 噺 ど┸なな 硬 罰 ど┸どぬぬ 硬 噺 ど┸どばば 閥 ど┸なねぬ 硬       (4.3) 
 
MEUením se tedy zjistila velikost impedance vypínací smyčky stroje, 
s pUipočítáním nejistoty mEUení, až 0,143 っ. Vždy se z hlediska bezpečnosti bere vyšší 
TWIｴﾐｷIﾆY ヮ;ヴ;ﾏWデヴ┞ ZEROLINE 60 EUROTEST 61557 ZEROTEST 46 
M[ギｷIｹ ヴﾗ┣ゲ;ｴ 0,000 に ヱがヵヰヰ び 0,00 に ヱΓがΓΓ び 0,00 に ヱがヰヰ び 
RozﾉｷジWﾐｹ ヰがヰヰヱ び ヰがヰヱ び ヰがヰヱ び 
Pヴ;Iﾗ┗ﾐｹ nejistota 
ﾏ[ギWﾐｹ в ふン Х ┣ MH + 10 D) в ふン Х ┣ MH + 3 D) в Γ D 
JﾏWﾐﾗ┗ｷデ┠ ヴﾗ┣ゲ;ｴ 0,038 に ヱがヵヰヰ び 0,11 に ヱΓΓΓ び 0,30 に ヲヲがΓ び 
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mez intervalu. Tato hodnota ovšem ještE není konečná, je potUeba ji vynásobit 
bezpečnostním koeficientem 1,5. To je potUeba, jak bylo zmínEno výše, z hlediska 
možného oteplení vodič] pUi poruše, atd. Potom se tedy pro vyhodnocení správné 
funkce pojistky jako jištEní stroje musí počítat hodnota impedance: [8] 
 
   傑聴 噺 ど┸なねぬ 硬 ゲ な┸の 噺 宋┸ 匝匝 視       (4.4) 
 
Kdyby se vynásobily obE dvE meze p]vodního intervalu, vyjde interval od cca 
0,12 っ do 0,22 っ, ve kterém se m]že nacházet skutečná hodnota impedance 
poruchové smyčky stroje s tímto jištEním v dobE vzniku poruchy. ZávEr tohoto 
mEUení v revizní zprávE by musel obsahovat nejhorší možnou hodnotu, tedy 0,22 っ. 
Z toho vyplývá, že je dané jištEní nevyhovující, pUestože s velkou pravdEpodobností 
vyhovující být m]že podle polohy a počtu hodnot vypočteného intervalu. Z tohoto 
d]vodu je pUístroj EUROTEST 61557 nevhodný pro toto mEUení. [8] 
Musí se tedy použít pUesnEjšího pUístroje, pokud je požadavek pUesnEjšího 
mEUení. Proto se použije mEUicí pUístroj ZEROLINE 60, na kterém bude namEUen opEt 
výsledek 0,11 っ. Po započítání nejistoty mEUení se dojde k následujícímu výsledku: 
[8] 
 
Nejistota mEUení 噺  ぬ ガ 権 ど┸なな 硬 髪  など 経 噺  ど┸どどぬ 髪  ど┸どなど 噺  罰 ど┸どなぬ 硬  (4.5) 
 
Výsledná hodnota impedance tedy bude v intervalu: 
 
  傑聴佃陳ěř 噺 ど┸なな 硬 罰 ど┸どなぬ 硬 噺 ど┸どひば 閥 ど┸なにぬ 硬      (4.6) 
 
NamEUenou hodnotu impedance po pUipočtení nejistoty mEUení je tUeba opEt 
vynásobit bezpečnostním koeficientem 1,5. Tím se dostane hodnota impedance 
poruchové smyčky v nejménE pUíznivém pUípadE: [8] 
 
   傑聴 噺 ど┸ななぬ 硬 ゲ な┸の 噺 宋┸ 層掻捜 視       (4.7) 
 
Nyní je již jasné, že namEUená hodnota impedance nepUekračuje maximální 
dovolenou hodnotu 0,20 っ. Dá se tedy prohlásit, že jištEní (v tomto pUípadE pojistka) 




4.2 PUíklad ovEUení funkčnosti jištEní pro malý vypínací proud 
 
Z hlediska výbEru mEUicího pUístroje pro mEUení impedance vypínací smyčky 
bude v tomto pUípadE situace jednodušší. PUi vyhodnocování funkčnosti jistících 
prvk] v elektrické instalaci chránEné prvky s malým vypínacím proudem se mEUí 
impedance poruchové smyčky vyšší, než v pUípadE jistících prvk] s vysokým 
vypínacím proudem. Impedance poruchové smyčky m]že být vyšší z toho d]vodu, 
že na vybavení jistícího prvku stačí menší zkratový proud. Díky tomu nemá pUesnost 
mEUení impedance vypínací smyčky na výsledek rozhodnutí o funkčnosti jištEní velký 
vliv. [10] 
PUíkladem elektrické instalace chránEné jistícím prvkem s malým vypínacím 
proudem je bEžná domovní elektroinstalace, která bývá jištEna jističem B 16 A. Co se 
týče doby odpojení elektrických zaUízení od zdroje, tak do velikosti jištEní                      
32 A v sítích TN je to 0,4 s (viz Tabulka 3). [10] 
 
Tabulka 3: PUehled maximálních dob odpojení od zdroje podle normy ČSN 33 
2000-4-41 ed.2 [10] 
JﾏWﾐﾗ┗ｷデY ﾐ;ヮ[デｹ U [V]  
a=┣ﾗ┗Yｴﾗ ﾐWHﾗ ﾆヴ;ﾃﾐｹｴﾗ 
┗ﾗSｷLW ゲｹデ[ ┗└Lｷ 
┌┣Wﾏﾐ[ﾐYﾏ┌ HﾗS┌ ゲｹデ[ 
M;┝ｷﾏ=ﾉﾐｹ SﾗH┞ ﾗSヮﾗﾃWﾐｹ デ [s] 
V ﾆﾗﾐIﾗ┗┠Iｴ ﾗH┗ﾗSWIｴ 
ﾃｷジデ[ﾐ┠Iｴ Sﾗ ンヲ A 
V ﾗH┗ﾗSWIｴ ﾃｷジデ[ﾐ┠Iｴ  
nad 32 A 
TN TT TN TT 
50 V < U 判 120 V AC 0,8 0,30 5 1 
DC Z d└┗ﾗS┌ ﾗIｴヴ;ﾐ┞ ヮギWS ┎ヴ;┣Wﾏ ゲW ﾗSヮﾗﾃWﾐｹ ﾐW┗┞┥;S┌ﾃWく 
120 V < U 判 230 V AC 0,4 0,20 5 1 
DC 5,0 0,40 
230 V < U 判 400 V AC 0,2 0,07 5 1 
DC 0,4 0,20 
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Z vypínací charakteristiky jistič] se odečte minimální vybavovací proud.          
U jistič] B je minimální vybavovací proud pro požadovanou dobu odpojení 
pEtinásobkem jmenovitého vypínacího proudu. [10] 
 
Legenda k obrázku: 
A … požadovaná doba odpojení t = 0,4 s 
B … vybavovací proud jištEní 荊牒 噺 の ゲ 荊朝 噺 の ゲ なは 噺 ぱど A 
 




Dále se provede výpočet maximální impedance vypínací smyčky: 
 
    傑聴 判 腸彫鍋 噺 態戴待 蝶腿待 凋 噺 に┸ぱぱ 硬      (4.8) 
 
Z vypočtené hodnoty impedance vypínací smyčky lze odvodit, že pro ovEUení 
takové hodnoty impedance vypínací smyčky m]že být použit kterýkoli mEUicí pUístroj 
ze tUí dUíve jmenovaných (viz Tabulka 2). Nejspíše nebude potUeba počítat ani 
s nejistotou mEUení, protože pokud namEUíme hodnotu impedance hluboko pod 
vypočtenou mezní hodnotou, pak pUipočítání nejistoty mEUení nebude mít na 
rozhodnutí o funkčnosti jištEní žádný vliv. [10] 
4.3 Impedance vypínací smyčky z hlediska obvod] jištEných 
proudovým chráničem  
 
Z hlediska vybavení jistících prvk], jako jsou pojistka nebo jistič, je nutné, 
aby poruchový proud mEl dostatečnou velikost, obvykle desítky až stovky ampér]. 
VEtšinou k vybavení jistících prvk] nestačí jen náhodné uzemnEní živé části, napU. 
dotykem človEka, ale je nutné uzavUení poruchového proudu obvodem s daleko 
menším odporem pUes PE obvod (u sítí TN), uzemnEním (u sítí TT) nebo mezi 
pracovními vodiči. [8] 
U proudového chrániče jako dalšího jistícího prvku je situace odlišná. 
Proudový chránič totiž reaguje na podstatnE menší poruchové proudy, které se 
pohybují v rozsahu desítek až stovek miliampér]. Tyto proudy navíc nutnE musí 
odtékat mimo živou část elektrického zaUízení. Funkcí proudového chrániče je 
ochrana osob, které se dostanou do styku s živou částí elektrického zaUízení, nikoli 
ochrana samotného zaUízení, pUípadnE elektrické instalace, pUed poškozením, pokud 
dojde k poruše v sí[ové části (zkrat mezi L a N) nebo pUed chráničem. Díky tomu, že 
proudový chránič má nízký vybavovací proud, zareaguje na vznikající poruchu               
i tehdy, pokud je velikost impedance vypínací smyčky pomErnE vysoká. [8] 
Co se týče použití proudového chrániče v elektrické instalaci, je využíván bu@ 
jako ochrana automatickým odpojením od zdroje v pUípadE vzniku poruchy za 
chráničem, nebo se použije jako doplOková ochrana pro ochranu osob pUed úrazem 
pUi styku s nebezpečným napEtím. [8] 
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PUi použití jako ochrana automatickým odpojením od zdroje je stanoveno 
normou ČSN 33 2000-6, že se mEUení impedance smyčky nemusí provádEt z d]vodu 
ovEUení podmínky automatického odpojení od zdroje chráničem, avšak musí se tímto 
mEUením zkontrolovat, jestli k automatickému odpojení dojde i pUi poruše pUed 
chráničem, a také zda je zajištEna spojitost vodič] elektrického obvodu. Normou je 
též doporučeno, aby se mEUením impedance smyčky ovEUila spojitost obvodu 
pracovních vodič] L - N. Tímto mEUením se totiž dají odhalit velké odpory, které 
mohou být zp]sobeny uvolnEnými svorkami a kontakty v elektroinstalaci, a ty by 
mohly posléze pUi pr]chodu vEtšího proudu zp]sobit svým zahUíváním zvýšené riziko 
vzniku požáru. Navíc dostatečnE nízká impedance sítE (L - N) zajistí odpojení 
elektrického zaUízení pUi zkratu mezi tEmito svorkami, čímž zabrání poškození 
instalace pUi této poruše. [8] 
Použít proudový chránič jako doplOkovou ochranu, neboli jako dodatečnou 
ochranu pUi selhání ochrany základní nebo pUi neopatrnosti uživatele, je také možné, 
avšak potom se proudový chránič nepovažuje za výhradní ochranné opatUení. PUesto 
je nutné ovEUit velikost impedance poruchové smyčky mEUením. [8] 
Z principu mEUení impedance poruchové smyčky vyplývá, že mEUicí proud je 
zároveO poruchovým proudem protékajícím pUi mEUení ochranným obvodem 
elektroinstalace. Ovšem následkem zatížení PE obvodu tímto mEUicím poruchovým 
proudem obvykle proudový chránič, pokud je součástí instalace, vybaví, čímž je 
znemožnEno impedanci vypínací smyčky zmEUit. Avšak mEUení impedance 
poruchové smyčky je nutné provést i v tEchto obvodech, z čehož vyplývá nutnost 
zajistit, aby proudový chránič nevybavil. PUeklenutí proudového chrániče vodičem se 
nedoporučuje, protože jde o zásah do elektroinstalace, čímž pádem mEUení neprobíhá 
za podmínek, ve kterých bude následnE instalace provozována. Proudový chránič         
a pUípadnE i jeho svorky se totiž podílí na velikosti celkového odporu PE smyčky. 
Z tohoto d]vodu snad každý mEUič impedance umožOuje zvolit mEUení, pUi kterém je 
použita určitá metoda mEUení impedance v obvodech, které jsou jištEny proudovými 
chrániči. Problematika mEUení impedance v tEchto obvodech však není jednoduchá. 
NEkteré mEUicí metody jsou nepUesné a nespolehlivé, jejich výsledky jsou spíše 
orientační. Proto pUi výbEru mEUicího pUístroje je nutné ovEUit, zda pUístroj mEUení 
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v obvodech s proudovým chráničem umožOuje, a také, jakou mEUicí metodu s jakou 
pUesností pUi tomto mEUení používá. [8] 
Také je tUeba uvEdomit si, že jakákoli metoda mEUení impedance poruchové 
smyčky v obvodu jištEném proudovým chráničem m]že selhat z hlediska jeho 
nevybavení, napUíklad tím, že protéká vysoký svodový proud v elektrické instalaci. 
PUi mEUení impedance vypínací smyčky se musí pamatovat na to, že proudový chránič 
m]že v podstatE kdykoliv bEhem mEUení vybavit. [8] 
 
4.4 MEUení impedance vypínací smyčky v obvodech jištEných 
proudovým chráničem 
 
4.4.1 MEUení impedance vypínací smyčky polovinou 
vybavovacího proudu 
 
PUístroje, které mEUí impedanci vypínací smyčky a zároveO ovEUují obvody 
s proudovými chrániči, mEUí dotykové napEtí proudem menším než je polovina 
vybavovacího proudu chrániče. Toto mEUení probíhá podobnE jako mEUení impedance 
vypínací smyčky. MEUené dotykové napEtí obvodu PE  v]či zemi je zmEUeno jako 
rozdíl napEtí zdroje bez zatížení a napEtí zdroje zatíženého mEUicím proudem, jehož 
velikost je však menší než polovina vybavovacího proudu chrániče. Tohoto se 
následnE využívá tak, že ze zmEUeného rozdílu napEtí se současnE vypočte impedance 
poruchové smyčky. [11] 
Nevýhodou tohoto mEUení je vysoká chyba, jelikož pro vybavovací proud 
chrániče 30 mA se mEUí proudem 15 mA. PUi takto malém proudu je však velmi malý 
také mEUený úbytek napEtí na impedanci poruchové smyčky. Vysoká hodnota chyby 
mEUení zp]sobuje to, že namEUená hodnota impedance vypínací smyčky je natolik 




4.4.2 Konstrukční vlastnosti proudového chrániče využívané 
pro mEUení impedance 
 
NEkteré konstrukční vlastnosti proudových chránič] lze využít pro mEUení 
impedance vEtším proudem, než je polovina vybavovacího proudu chrániče. Jelikož 
úplnE pUesné vlastnosti proudových chránič] nejsou známy, je tento postup mEUení 
spíše o pokusech, jestli se mEUení podaUí, aniž by proudový chránič vybavil. [11] 
Chrániče typu AC, hlavnE starší typy, jsou citlivé jen na jednu polaritu 
poruchového proudu. Pokud se tedy mEUení provede proudovým impulzem opačné 
polarity, než na kterou je chránič citlivý, proudový chránič nevybaví a mEUení 
probEhne úspEšnE. Je však potUeba vyzkoušet, na kterou polaritu daný proudový 
chránič nereaguje, z čehož vyplývá vysoká pravdEpodobnost, že chránič pUi prvním 
pokusném mEUení vybaví. Navíc moderní proudové chrániče typu AC už reagují na 
obE polarity proudu, takže tato metoda nelze použít. [11] 
U chránič] typu A nebo AC, které už jsou citlivé na obE polarity poruchového 
proudu, se m]že vyzkoušet jiná vlastnost magnetického obvodu chrániče pro mEUení 
impedance. Pokud chráničem projde mEUicí impulz určité polarity, chránič vybaví. 
Ovšem pokud dojde k odpojení poruchového proudu v okamžiku jeho maximální 
hodnoty, z]stane magnetické jádro proudového chrániče nEjakou dobu 
zmagnetováno. NáslednE se použije mEUicí impulz opačné polarity, než byl pUedchozí, 
který demagnetuje jádro, ale nezp]sobí vybavení chrániče. Tento jev je však 
víceménE náhodný, jeho vznik je závislý na materiálu magnetického jádra, stejnE tak 
jako na okamžiku odpojení mEUicího poruchového proudu, který však nelze pUi mEUení 
impedance ovlivnit. [11] 
U obvod] jištEných chrániči typu G a S se dá využít skutečnosti, že použitý 
mEUicí impulz je krátký, obvykle 10 ms, a tyto zpoždEné chrániče takto rychle 
nezareagují. [11] 
Je zUejmé, že mEUení impedance vypínací smyčky metodami popsanými výše 
lze, jen pokud mEUicí pUístroj vygeneruje do mEUeného obvodu poruchové smyčky 
proud, který trvá jednu p]lvlnu sí[ového napEtí. Jestliže mEUicí proud zp]sobí zatížení 
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obvodu trvající delší dobu (sada pulz] nebo mEUení obEma p]lvlnami), proudový 
chránič vždy spolehlivE vybaví. [11] 
 
4.4.3 Blokování chrániče stejnosmErným proudem 
 
Pro mEUení impedance poruchové smyčky v obvodE s proudovým chráničem 
se jako nejspolehlivEjší postup mEUení ukázalo zablokování chrániče stejnosmErným 
proudem. [11] 
Proudové chrániče používají mEUicí transformátory s magnetickým jádrem, 
pomocí kterých vyhodnocují rozdílové proudy v pracovních vodičích. Poteče-li 
pracovním vodičem dostatečnE velký stejnosmErný proud pUes proudový chránič, 
magnetický obvod mEUicího transformátoru se pUesytí a proudový chránič následnE 
nedokáže vyhodnotit pUípadný rozdílový proud v pracovních vodičích. Tohoto 
principu se dá využít pro dočasné zablokování funkce proudového chrániče pUi mEUení 
impedance vypínací smyčky. [11] 
PUístroje, sloužící k blokování chránič], generují stejnosmErný proud, který 
následnE protéká nEkterým pracovním vodičem elektrické instalace a pUesytí 
magnetické obvody všech chránič], které se v instalaci nacházejí. Blokovací proud 
však musí nar]stat postupnE, protože jeho náhlou skokovou zmEnou by mohlo dojít 
k vybavení proudového chrániče. Po ustálení stejnosmErného proudu na žádané 
provozní hodnotE  se m]že zmEUit impedance poruchové smyčky, protože všechny 
proudové chrániče v obvodu jsou zablokovány. Poté bude stejnosmErný proud 



















Legenda k obrázku: 
1 … proudový chránič 
2 … zdroj blokovacího stejnosmErného proudu 
3 … mEUicí pUístroj 
 
Pro správný pr]bEh procesu blokace chránič] musí být splnEny následující 
podmínky: [11] 
1. StejnosmErný proud tekoucí pracovním vodičem musí mít dostatečnou 
velikost, aby zajistil pUesycení magnetických obvod] chránič]. Pokud by jeho 
velikost nebyla dostatečná, nedošlo by k pUesycení magnetických obvod] chránič] 
nebo by jejich sycení nebylo dostatečné, čímž by výraznE vzrostlo riziko vybavení 
proudových chránič] pUi následném mEUení impedance. Z toho vyplývá, že správná 
funkce blokování je zaručena pUi dostatečnE malém odporu obvodu, kterým teče 
blokovací proud. [11] 
2. Funkce blokovacího proudu m]že být omezená nebo zcela zrušená také 
stejnosmErnou proudovou složkou v síti, která pochází z jiného zdroje, a jejíž polarita 
je opačná, než polarita blokovacího proudu. [11] 
3. Proud, kterým se mEUí impedance vypínací smyčky, musí mít polaritu 
shodnou se stejnosmErným blokovacím proudem, jinak by rušil jeho účinek na 
magnetický obvod chrániče, čímž by zp]sobil jeho vybavení. Z této podmínky je 
zUejmé, že pro mEUení impedance lze použít jen takové pUístroje, které zatEžují obvod 
PE proudem stejné polarity, jako pUístroje pro blokování chránič] stejnosmErným 
proudem. Pokud tedy mEUicí pUístroj používá pUi mEUení impedance proud obou 
Obr. 4-3 Princip mEUení impedance pUi použití blokování chrániče [11] 
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polarit, je blokování proudových chránič] zbytečné, protože pUesto dojde k jejich 
vybavení. [11] 
4. Aby došlo k vyUazení činnosti proudového chrániče pr]tokem 
stejnosmErného proudu, musí chránič obsahovat magnetický obvod, který m]že být 
pUesycen. Proto se tímto zp]sobem nedají blokovat elektronické chrániče pracující na 
jiném principu, než je vyhodnocování rozdílového proudu v pracovních vodičích 
mEUicím transformátorem. [11] 
 
4.4.4 MEUení impedance vypínací smyčky krátkým mEUicím 
pulzem 
 
MEUení natolik krátkým proudovým mEUicím pulzem, pUi kterém proudový 
chránič nestihne zareagovat, je další metodou používanou pro mEUení impedance 
vypínací smyčky v obvodech s proudovými chrániči. [11] 
Spínací obvod, který je obsažen v mEUicím pUístroji, pUipojí do obvodu 
poruchové smyčky (L - PE) zatEžovací rezistor na dobu nEkolika desítek 
mikrosekund, čímž vznikne krátký proudový pulz. Pro vyloučení vlivu pUechodného 
dEje zp]sobeného proudovým pulzem v síti a vyloučení možného zkreslení výsledku 
zp]sobené rušením v síti, se takto namEUená hodnota impedance musí korigovat 
pUedchozím mEUením. Toto pUedchozí mEUení se provede standartním postupem,          
tj. velký mEUicí proud prochází po delší dobu obvodem složeným z vodič] L a N. [11] 
PUístroj se pUi tomto mEUení pUipojí k síti tUemi vodiči (L, N, PE), nebo se 
vykonají dvE po sobE jdoucí mEUení mezi L a N a následnE mezi L a PE. Ovšem 
nEkteré proudové chrániče, ménE odolné proti rušení, dokáže mEUicí pulz vybavit. 
Tato metoda je tedy vhodná pro mEUení s proudovými chrániči, které mají vybavovací 





4.4.5 Určení impedance poruchové smyčky výpočtem 
z odpor] RLINE a RN-PE 
 
PomErnE novou metodou mEUení impedance vypínací smyčky v obvodech 
s proudovými chrániči je výpočet tohoto odporu, skládající se ze dvou mEUení. 
Metoda je vcelku pUesná a spolehlivá, alespoO co se nevybavení chrániče týče. MEUicí 
pUístroj provede výpočet impedance ve tUech krocích: [11] 
1. PUístroj nejdUíve standartním zp]sobem, tj. proudem tekoucím pUes 
zatEžovací rezistor pUipojený mezi L a N, zmEUí odpor smyčky, skládající se z vodiče 
L a N (odpor RLINE). ZároveO pUi pr]chodu mEUicího proudu ImEU zmEUí napEtí UN na 
odporu RN. Z tEchto dvou mEUení vypočte pUístroj odpor fázového vodiče RL: [11] 
 
    迎挑 噺 迎挑彫朝帳 伐 腸灘彫尿ěř        (4.9) 
 
Legenda k obrázku: 
1 … proudový chránič 
2 … mEUicí pUístroj 
 
2. Dále pomocí vnitUního zdroje proudu, pUipojeného mezi vodiče N a PE, 
zmEUí pUístroj odpor smyčky složené z RN a RPE. Od tohoto odporu je odečten odpor 
RN zjištEný v pUedchozím kroku. Tímto se zjistí odpor RN-PE: [11] 
Obr. 4-4 MEUení pro výpočet odporu fázového vodiče [11] 
45 
 
   迎朝貸牒帳 噺 迎朝 髪 迎牒帳 伐 腸灘彫尿賑ř         (4.10) 
 
Legenda k obrázku: 
1 … proudový chránič 
2 … mEUicí pUístroj 
 
3. Součtem odpor] RL a RN-PE je vytvoUen odpor, neboli impedance poruchové 
smyčky: [11] 
 
    迎蝶8聴挑 噺 迎挑 髪 迎朝貸牒帳      (4.11) 
 
Tento číselný údaj je poté zobrazen na displeji mEUicího pUístroje jako 
namEUená hodnota impedance vypínací smyčky. [11] 
  
Obr. 4-5 ZmEUení odporu smyčky složené z RN a RPE [11] 
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5 PRůKTICKÉ MDTENÍ IMPEDůNCE 
VYPÍNůCÍ SMYČKY 
Praktické mEUení impedance vypínací smyčky sestávalo ze dvou částí. První 
část byla mEUení impedance vypínací smyčky v bEžné domovní instalaci vybraného 
objektu. Druhá část mEUení se odehrávala v laboratoUi firmy Illko, s.r.o. sídlící 
v Blansku, kde se mEUilo pomocí kalibrátoru. 
5.1 MEUení impedance ve vybraném objektu 
Tato část mEUení probíhala v bEžné domovní elektroinstalaci. Pro tuto část 
praktického mEUení impedance vypínací smyčky jsem si vybral objekt rekreační chaty 
nacházející se v blízkosti Vranovské pUehrady v Jihomoravském kraji. Objekt 
prochází celkovou rekonstrukcí, a to včetnE elektrických rozvod], avšak ty jsou již 
hotové. 
5.1.1 Popis objektu 
Objekt rekreační chaty, kde bylo provedeno mEUení, viz Obr. 5-1, má p]dorys 
obdélníka s rozmEry 6 x 6,5 metru. CelkovE má objekt tUi patra, a to podkroví, pUízemí 
a sklep. PostupnE budou všechny patra detailnE popsány. 
Obr. 5-1 MEUený objekt rekreační chaty 
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5.1.1.1 Elektrická instalace obecnE 
Elektrické rozvody objektu jsou jednofázové, provedeny kabely CYKY, kdy 
zásuvkové rozvody jsou vedeny pr]Uezem kabelu 3 x 2,5 mm2, svEtelné okruhy 
pr]Uezem kabelu 3 x 1,5 mm2. JištEní vedení je provedeno jističi typu B, pro 
zásuvkové okruhy 16 A, pro svEtelné okruhy 10 A. 
5.1.1.2 Podkroví  
Podkroví je tvoUeno zvýšenou sedlovou stUechou, která má kostru z dUevEných 
trám], na kterých je zvenčí paropropustná izolace. Ta je pobita prkny, na kterých je 
poté plechová krytina. ZevnitU jsou trámy obloženy parotEsnou izolací a pobity 
palubkami. Mezi obEma vrstvami izolace je minerální skelná vata kv]li tepelné 
izolaci.  
StEny podkroví jsou stejnE jako stUecha dUevEné, zevnitU pobité palubkami, 
zvenčí prkny. Ani zde nechybí obE vrstvy izolace a minerální vata. Patro je tvoUeno 
jednou velkou místností a balkónem, viz Obr. 5-2. 
Elektrické rozvody, nacházející se v tomto patUe, jsou vedeny v ohebných 
plastových trubkách, tzv. husích krcích. Kabely jsou vedeny uvnitU stEny mezi vrstvou 
parotEsné izolace a minerální vaty. V tomto patUe se nacházejí jen zásuvky 230 V, 
celkem je jich tu osm, z toho je jedna dvojitá. V PUíloze 1 je vidEt rozmístEní 
Obr. 5-2 Podkroví 
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jednotlivých zásuvek. PUívod k zásuvkám vede ze sklepa. Zásuvky jsou zde ve dvou 
okruzích, pUičemž jeden okruh obsahuje čtyUi zásuvky, druhý okruh zbylé čtyUi, 
pUičemž jedna je dvojitá. V tomto patUe se nenacházejí žádné svEtelné okruhy.  
5.1.1.3 PUízemí 
StEny pUízemí jsou konstrukčnE Uešeny obdobnE jako stEny podkroví. Kostra 
je tvoUena z dUevEných trám], na kterých je zvenčí paropropustná izolace pobitá 
prkny, zevnitU je na trámech parotEsná izolace pobitá palubkami. Strop pUízemí je 
tvoUen trámy, na kterých jsou OSB desky, tvoUící podlahu podkroví. Podlaha pUízemí 
je tvoUena traverzami tvaru I, na kterých jsou opEt OSB desky. PUízemí je rozdEleno 
na dvE části, tj. část pUedsínE a druhou část tvoUí kuchyO s obývacím pokojem. 
Z hlediska elektrické instalace je toto patro ponEkud složitEji Uešeno než 
podkroví. Veškeré kabely jsou vedeny opEt tzv. husími krky. V tomto patUe se nachází 
nEkolik zásuvkových okruh] 230 V a nEkolik svEtelných okruh].  
Zásuvkový okruh pUedsínE tvoUí pEt zásuvek 230 V, které jsou spojeny do 
jednoho okruhu s jedním ze zásuvkových okruh] podkroví. PUívod k tomuto okruhu 
je opEt veden ze sklepa. Dále se v pUedsíni nachází čtyUi paralelní vEtve LED 
osvEtlení, které má společný transformátor umístEný ve stEnE, pUívod k nEmu je opEt 
veden ze sklepa. Jako poslední je v pUedsíni umístEno jedno obyčejné svítidlo                 
s vypínačem, které má společný pUívod s dalšími tUemi svítidly umístEnými v druhé 
místnosti pUízemí.  
Obr. 5-3 PUedsíO 
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Ostatní dvE svítidla jsou umístEna v kuchyni a jedno v obývací části. V této 
části pUízemí se dále nachází jedna samostatná zásuvka 230 V pro napájení lednice      
a jedna samostatná dvojitá zásuvka 230 V sloužící k napájení sporáku. V části 
kuchynE je dále umístEn zásuvkový okruh čítající dvE dvojité zásuvky 230 V, které 
slouží pro napájení mikrovlnné trouby, rychlovarné konvice, atd.  
V části obývacího pokoje je další zásuvkový okruh obsahující čtyUi zásuvky 
230 V uvnitU objektu a jednu zásuvku 230 V umístEnou vnE objektu, sloužící pro 
napájení pUípadných zaUízení nacházejících se na terase. 
Obr. 5-4 KuchyO 
Obr. 5-5 Obývací pokoj – 1. pohled 
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Ovšem v této části objektu se dále nachází venkovní osvEtlení a s ním spojené 
vypínače. Venkovní osvEtlení se skládá ze tUí okruh], pUičemž dva okruhy jsou po 
dvou svítidlech a jeden okruh obsahuje jedno svítidlo. Napájení do všech tUech okruh] 
je vedeno ze sklepa, vypínače ke dvEma okruh]m po dvou svítidlech jsou umístEny 
vedle vstupních dveUí v pUedsíni, vypínač samostatného svítidla se nachází pUímo         
u nEj. V PUíloze 2 lze opEt vidEt pUesné rozmístEní jak zásuvek, tak svítidel                        
a pUíslušných vypínač]. 
5.1.1.4 Sklep 
Jelikož je objekt rekreační chaty umístEn ve svahu, je pUední část sklepa 
viditelná zvenčí, zatímco zadní část je zapuštEna ve svahu. Z tohoto d]vodu                     
a z d]vodu toho, že sklep tvoUí základy objektu, je tento prostor zdEný. P]vodní 
základy byly kamenné, spojeny betonem, pUi rekonstrukci se uvnitU sklepa pUistavEly 
stEny ze ztraceného bednEní pro zpevnEní základ]. Strop sklepa je, jak je psáno výše, 
tvoUen traverzami tvaru I, na kterých jsou OSB desky tvoUící podlahu pUízemí. Ovšem 
mezi traverzami jsou taktéž OSB desky, takže strop sklepa je v podstatE rovný. Mezi 
obEma vrstvami OSB desek je minerální vata, která slouží jako tepelná izolace. 
Co se týče elektrické instalace sklepa, je velice jednoduchá. Obsahuje jen 
jednu samostatnou zásuvku 230 V a dvE svítidla spojena do jednoho okruhu a se 
společným vypínačem umístEným vedle vstupních dveUí sklepa. Veškeré kabely ve 
sklepE jsou vedeny viditelnE v úchytkách pUidElaných na strop, aby se vyhnulo 
zasekávání do ztraceného bednEní. 
Obr. 5-6 Obývací pokoj – 2. pohled 
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Ve sklepE se však nachází podružný rozvadEč, viz Obr. 5-7,  který tvoUí základ 
celé zrekonstruované elektroinstalace, kdy je z nEj vedeno napájení do všech 
elektrických okruh] objektu. PUívod do tohoto podružného rozvadEče je veden zvenčí 
pUes pojistkovou skUíO z elektromEru. Do elektromEru je elektrická energie dovedena 
smyčkou hlavního domovního vedení (HDV), která tvoUí odbočku z hlavní napájecí 
sítE celé oblasti. V PUíloze 3 lze vidEt pUesné rozmístEní jak sklepní zásuvky, tak dvou 
svítidel a pUíslušného vypínače. Dále je v PUíloze 3 vidEt umístEní podružného 
rozvadEče a elektromEru a jejich vzájemného propojení. PUívod do elektromEru je 
v dokumentaci naznačen orientačnE. VnitUní zapojení podružného rozvadEče je 
v PUíloze 4 rozkresleno samostatnE pro lepší pUehlednost a orientaci. 
Obr. 5-7 Podružný rozvadEč 
Obr. 5-8 UmístEní elektromEru a hlavního jističe 
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5.1.2 Praktické mEUení 
Impedance vypínací smyčky byla v objektu rekreační chaty mEUena                    
2 r]znými mEUicími pUístroji. To bylo proto, aby se dalo porovnat, který mEUicí pUístroj 
je pUesnEjší a jak závisí velikost namEUené hodnoty na pUesnosti pUístroje. Jeden 
pUístroj byl zap]jčen ze školní laboratoUe, druhý pUístroj byl zap]jčen od firmy Illko, 
s.r.o., Blansko.  
5.1.2.1 MEUicí pUístroje 
EASYTEST MA 2064 (značka Metrel), výrobní číslo: Ř000007430 
PUístroj EASYTEST je pUenosný multifunkční mEUicí pUístroj určený 
pro provádEní revizí v sítích 230 V. Díky své konstrukci ho lze provozovat položený 
na stole, držený v ruce, nebo zavEšený na krku pomocí Uemene. Pomocí tohoto 
pUístroje lze provádEt velké množství mEUení, napU. mEUení izolačních odpor], 
pUechodových odpor], dotykového napEtí, impedance vypínací smyčky, atd. 
Výhodou pUístroje je transportní brašna bEžnE dodávaná s pUístrojem, do které se vejde 
veškeré pUíslušenství pUístroje včetnE pUístroje samotného. Vizuální podoba pUístroje 
viz Obr. 5-9. [13] 
 
Obr. 5-9 PUístroj EůSYTEST Mů 2064 
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Vybrané technické parametry pUístroje: 
- rozsah mEUení impedance: 0 – 1řřř っ 
- jmenovité sí[ové napEtí: 100 – 250 V 
- jmenovitá frekvence sítE: 45 – 65 Hz 
- pUesnost mEUení: ± (4% z MH + 0,05 っ) [13] 
 
Postup mEUení: 
1. Pro mEUení impedance se použije kabel se tUemi konektory na jednom konci 
  a se sí[ovou zástrčkou na stranE druhé. TUi konektory se zapojí do zdíUek  
  na boku pUístroje pUesnE podle barev (zelený konektor do zelené zdíUky,  
  atd.). 
2. Sí[ová zástrčka na druhém konci kabelu se zapojí do mEUené zásuvky. 
3. PUístroj se zapne stisknutím tlačítka ON/OFF. 
4. PUepnutím otočného pUepínače do polohy Rs/IK se zobrazí velikost napEtí  
  mezi L a PE. 
5. Stiskem tlačítka START se provede mEUení impedance. 
6. Stiskem tlačítka DISPLAY pUístroj vypočte a zobrazí velikost zkratového 
  proudu IK. 
7. Opakovaným stiskem tlačítka DISPLAY se pUepíná mezi namEUenou  
  hodnotou impedance a vypočtenou hodnotou zkratového proudu. 
 
ZEROTESTpro, výrobní číslo: 06 
PUístroj je určený k mEUení impedance poruchové smyčky pUi ovEUování 
funkčnosti ochrany samočinným odpojením od zdroje. Je to jednoúčelový mEUicí 
pUístroj užívaný pUi revizích. PUístroj je relativnE malý, kompaktní, snadno 
ovladatelný, s originálním designem a s unikátním uložením mEUicích hrot] pUi 
pUepravE, viz Obr. 5-10. [12] 
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PUístroj umožOuje mEUit impedanci vypínací smyčky ve dvou režimech.            
U obvod] jištEných pouze pojistkami a jističi se užívá režim mEUení pomocí nEkolika 
p]lvln sí[ového napEtí. Obvody, kde se nachází proudové chrániče, mEUí pUístroj 
velmi krátkými proudovými pulzy, které nezp]sobí vybavení chrániče. Mimo tEchto 
mEUení se pUístrojem mEUí také napEtí, nebo ho lze využít jako fázovou zkoušečku. 
[12] 
PUístroj navíc umožOuje zvolit si typ jištEní, který je použit v mEUeném 
obvodu, a na základE této volby z namEUených hodnot sám vyhodnotí, jestli je zvolené 
jištEní v poUádku, tj. je vhodnE zvoleno. Dalšími doplOkovými funkcemi jsou 
zobrazení vypočteného zkratového proudu odpovídajícího namEUené impedanci, 
zobrazení vypočteného 1,5 násobku namEUené hodnoty impedance, a zobrazení 
vypočtené maximální hodnoty impedance s uvažováním chyby mEUení. [12] 
 
Vybrané technické parametry pUístroje: 
- rozsah mEUení impedance: 0,1 – 200 っ 
- jmenovitý rozsah dle ČSN EN 61557: 0,27 – 200 っ 








1. Podržením tlačítka START a RCD současnE dojde k zapnutí pUístroje. 
2. Šipkou nahoru nebo dol] se vybere režim mEUení. 
3. Hroty se zasunou do zdíUek zásuvky. 
4. Dojde ke zmEUení sí[ového napEtí. 
5. Stiskem tlačítka START se provede mEUení impedance. 
6. Šipkami nahoru nebo dol] se zobrazují r]zné hodnoty, viz popis pUístroje. 
7. Dvojitým stiskem tlačítka START se pUístroj vypne. 
 
5.1.2.2 Modelování a popis mEUených obvod] 
MEUením se určila hodnota impedance v aktuálním stavu elektroinstalace,      
tj. bez jakéhokoli pUedchozího zásahu. Jelikož rekreační objekt prochází rekonstrukcí 
a elektroinstalace je již hotová, dalo se pUedpokládat, že kontakty v zásuvkách jsou 
kvalitnE dotažené a nemEla by být namEUena žádná anomálie. U elektroinstalace už 
byla dokonce provedena revize, čímž pádem současný stav elektroinstalace je již 























5.1.3 Výsledky mEUení 
Hodnoty namEUené pUístrojem ZEROTESTpro v jednotlivých zásuvkových 
obvodech jsou v Tabulce 4. 
 
 
Tabulka 4: NamEUené hodnoty v mEUeném objektu pUístrojem 
ZEROTESTpro a vypočtené hodnoty impedance vypínací smyčky se 






V┞ヮﾗLデWﾐY ｴﾗSﾐﾗデ┞ ｷﾏヮWS;ﾐIW 
┗┞ヮｹﾐ;Iｹ ゲﾏ┞Lﾆ┞ 
Z U IK Zchyba Z1,5 
Z=ゲ┌┗ﾆ; [ɏ] [V] [A] [ɏ] [ɏ] 
X 1.1 1,63 236,5 94 ヱがヶン в ヰがヱヴ ヲがヴヵ в ヰがヲヱ 
X 1.2 1,18 235,7 129 1,18 в ヰがヱヲ 1,77 в ヰがヱΒ 
X 1.3 1,29 236,1 119 1,29 в ヰがヱヲ 1,94 в ヰがヱΒ 
X 1.4 1,34 236,2 114 1,34 в ヰがヱヲ 2,01 в ヰがヱΒ 
X 1.5 1,84 238,0 83,3 1,84 в ヰがヱヴ 2,76 в ヰがヲヱ 
X 1.6 1,53 238,2 100 1,53 в ヰがヱン 2,30 в 0,20 
X 1.7 1,53 237,7 100 1,53 в ヰがヱン 2,30 в ヰがヲヰ 
X 1.8 1,61 238,8 95 1,61 в ヰがヱン 2,42 в ヰがヲヰ 
X 1.9 1,45 238,3 106 1,45 в ヰがヱン 2,18 в ヰがヲヰ 
X 2.2 1,62 237,8 95 1,62 в ヰがヱヴ 2,43 в ヰがヲヱ 
X 2.3 1,57 236,9 97 1,57 в ヰがヱン 2,36 в ヰがヲヱ 
X 2.4 1,62 238,7 95 1,62 в ヰがヱヴ 2,43 в ヰがヲヱ 
X 3.0 1,30 237,7 118 1,30 в ヰがヱヲ 1,95 в ヰがヱΒ 
X 4.1 1,41 239,9 109 1,41 в ヰがヱン 2,12 в ヰがヲヰ 
X 4.2 1,45 239,6 106 1,45 в ヰがヱン 2,18 в ヰがヲヰ 
X 6.3 1,45 238,6 106 1,45 в ヰがヱン 2,18 в ヰがヲヰ 
X 6.4 1,46 237,5 105 1,46 в ヰがヱン 2,19 в 0,20 
X 6.5 1,44 239,3 107 1,44 в ヰがヱン 2,16 в ヰがヲヰ 
X 7.0 1,28 238,0 120 1,28 в ヰがヱヲ 1,92 в ヰがヱΒ 
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NamEUené hodnoty viz Tabulka 4 nebyly konečné, musely se vypočíst chyby 
mEUení. PostupnE se hodnoty impedance vypínací smyčky s ohledem na chyby mEUení 
vypočetly u všech mEUených zásuvek. Výpočty jsou uvedeny pro první Uádek tabulky, 
ostatní se počítají vždy stejnE: 
 
NamEUená hodnota impedance vypínací smyčky Z = 1,63 っ 
 
Chyba mEUicího pUístroje = ± (4 % z MH + 7 digit]) = 0,07 + 0,07 = 0,14 っ 
 
NamEUená impedance s ohledem na chybu mEUení Zchyba = 1,63 ± 0,14 っ 
 
Tato velikost impedance vypínací smyčky stále nebyla ještE konečná, musela 
se zvýšit o bezpečnostní koeficient: 
 
Impedance vynásobená bezpečnostním koeficientem = 1,63 ゲ 1,5 = 2,45 Ω 
 
Chyba vynásobená bezpečnostním koeficientem = 0,14 ゲ 1,5 = 0,21 Ω 
 
Konečná hodnota impedance vypínací smyčky Z1,5 = 2,45 ± 0,21 っ 
 
Hodnoty namEUené pUístrojem EASYTEST MA 2064 v jednotlivých 






Tabulka 5: NamEUené hodnoty v mEUeném objektu pUístrojem 
EůSYTEST Mů 2064 a vypočtené hodnoty impedance vypínací smyčky se 
zohlednEním chyby pUístroje 
 
NamEUené hodnoty viz Tabulka 5 opEt nebyly konečné, musely se znovu 
vypočíst chyby mEUení, tentokrát pro druhý mEUicí pUístroj. Postup výpočtu chyb byl 
stejný jako u prvního pUístroje. Výpočty jsou zase uvedeny jen pro první Uádek 
tabulky, ostatní se počítají vždy stejnE: 
 
EASYTEST MA 2064 
 




Z U IK Zchyba Z1,5 
Z=ゲ┌┗ﾆ; [ɏ] [V] [A] [ɏ] [ɏ] 
X 1.1 1,57 236 146,4 ヱがヵΑ в ヰがヱヱ ヲがンヶ в ヰがヱΑ 
X 1.2 1,53 236 150,3 1,53 в ヰがヱヱ 2,30 в ヰがヱΑ 
X 1.3 1,48 236 155,4 1,48 в ヰがヱヱ 2,22 в ヰがヱΑ 
X 1.4 1,50 236 153,3 1,50 в ヰがヱヱ 2,25 в ヰがヱΑ 
X 1.5 1,48 238 155,4 1,48 в ヰがヱヱ 2,22 в ヰがヱΑ 
X 1.6 1,50 237 153,3 1,50 в ヰがヱヱ 2,25 в ヰがヱΑ 
X 1.7 1,45 235 158,6 1,45 в ヰがヱヱ 2,18 в ヰがヱΑ 
X 1.8 1,39 235 165,4 1,39 в ヰがヱヱ 2,09 в ヰがヱΑ 
X 1.9 1,36 234 169,1 1,36 в ヰがヱヰ 2,04 в ヰがヱヵ 
X 2.2 1,55 238 148,3 1,55 в ヰがヱヱ 2,33 в 0,17 
X 2.3 1,50 238 153,3 1,50 в ヰがヱヱ 2,25 в ヰがヱΑ 
X 2.4 1,43 237 160,8 1,43 в ヰがヱヱ 2,15 в ヰがヱΑ 
X 3.0 1,31 238 175,5 1,31 в ヰがヱヰ 1,97 в ヰ,15 
X 4.1 1,34 238 171,6 1,34 в ヰがヱヰ 2,01 в ヰがヱヵ 
X 4.2 1,40 237 164,2 1,40 в ヰがヱヱ 2,10 в ヰがヱΑ 
X 6.3 1,33 236 172,9 1,33 в ヰがヱヰ 2,00 в ヰがヱヵ 
X 6.4 1,39 235 165,4 1,39 в ヰがヱヱ 2,09 в ヰがヱΑ 
X 6.5 1,33 235 172,9 1,33 в ヰがヱヰ 2,00 в ヰがヱヵ 
X 7.0 1,39 236 165,4 1,39 в ヰがヱヱ 2,09 в ヰがヱΑ 
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NamEUená hodnota impedance vypínací smyčky Z = 1,57 っ 
 
Chyba mEUicího pUístroje = ± (4 % z MH + 0,05 Ω) = 0,06 + 0,05 = 0,11 っ 
 
Impedance smyčky s ohledem na chybu mEUení Zchyba = 1,57 ± 0,11 っ 
 
Tato velikost impedance vypínací smyčky stále nebyla ještE konečná, musela 
se zvýšit o bezpečnostní koeficient: 
 
Impedance vynásobená bezpečnostním koeficientem = 1,57 ゲ 1,5 = 2,36 Ω 
 
Chyba vynásobená bezpečnostním koeficientem = 0,11 ゲ 1,5 = 0,17 Ω 
 
Konečná hodnota impedance vypínací smyčky Z1,5 = 2,36 ± 0,17 っ 
 
Po dokončení tohoto mEUení se do obvodu tvoUeného zásuvkami X 4.1               
a X 4.2 pUipojil spotUebič, konkrétnE rychlovarná konvice o pUíkonu 1,5 kW. PUi 
následném mEUení hodnot v zásuvce X 4.2 se zjistilo, že pUi používání spotUebiče 
došlo k poklesu napEtí o 10 V a k nár]stu impedance o 0,2 っ oproti stavu bez 
spotUebiče. 
 
5.2 MEUení impedance v laboratoUi firmy Illko, s.r.o. 
 
Druhá část mEUení byla provedena ve spolupráci s firmou Illko, s.r.o. se 
sídlem v Blansku, kde bylo společnE s vyškoleným pracovníkem provedeno mEUení 
na kalibračním zaUízení této firmy. MEUení bylo provedeno tUemi pUístroji 
zap]jčenými od téže firmy. TEmito pUístroji byly ZEROLINE 60, ZEROTESTpro        
a EurotestXC MI 3152. Co se týče rozsahu tohoto mEUení, bylo zvoleno jen 
demonstrativní mEUení malých hodnot impedance, které se v bEžné domovní instalaci 






5.2.1 MEUicí pUístroje a namEUené hodnoty impedance 
Kalibrátor Dick 2008-230, v. č. 08-01 
PUístroj sloužící pro kalibraci novE vyrobených nebo kontrolovaných, 
pUípadnE opravovaných mEUicích pUístroj]. Tento pUístroj je vlastním výrobkem firmy 
Illko, s.r.o., existují jen dva kusy.  
Oproti podobným pUístroj]m své kategorie je relativnE malý, avšak pUesto je 
univerzální a velice pUesný. Každé dva roky prochází kalibrací v Českém 
metrologickém institutu. Poslední kalibrace byla provedena Ř. dubna 2019, tedy asi 
týden pUed tímto mEUením. Nejnižší dosažitelná hodnota impedance smyčky byla 
stanovena na 0,0Ř1 Ω. 
PUístroj je napájen sí[ovým napEtím pomocí kabelu. Na výstupu kalibrátoru 
je pUesnE nastavena hodnota požadované impedance vypínací smyčky. PUipojení 
mEUicích pUístroj] ke kalibrátoru je možno šesti zdíUkami na vodiče (dvE zdíUky pro 
fázi L, dvE pro nulový vodič N a dvE pro ochranný vodič PE), nebo dvEma sí[ovými 
zásuvkami 230 V. Ovládání kalibrátoru je velice jednoduché, kdy červený pUepínač 
slouží k zapnutí pUístroje a zelenými pUepínači se mEní hodnota výstupní impedance. 
Ovládací panel kalibrátoru je na Obr. 5-11. 
 
Obr. 5-11 PUední ovládací panel kalibrátoru DICK 200Ř-230 
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ZEROTESTpro, výrobní číslo: 06 
PUístroj je stejný, jaký byl použit v první části mEUení, tj. v bEžné domovní 
instalaci v mEUeném objektu. Popis tohoto pUístroje byl tedy popsán výše. 
MEUení v laboratoUi firmy Illko, s.r.o. bylo provedeno obdobnE jako ve výše 
zmínEné domovní elektroinstalaci, ale mEUilo se na výstupních zdíUkách kalibrátoru, 
nikoliv v sí[ové zásuvce, viz Obr. 5-12. 
 
NamEUené hodnoty impedance vypínací smyčky jsou v Tabulce 6. 
 
Hodnota impedance 
nastavená na kalibrátoru 
Hodnota impedance namEUená pUístrojem 
ZEROTESTpro se zohlednEním chyby 
pUístroje 
0,0Ř1 Ω 0,0ř0 ± 0,074 Ω 
1,072 Ω 1,06 ± 0,11 Ω 
 
Tabulka 6: NamEUené hodnoty impedance vypínací smyčky pomocí 
pUístroje ZEROTESTpro a vypočtené hodnoty impedance se zohlednEním chyb 
mEUení  
  
Obr. 5-12 Zapojení mEUicího stanovištE s využitím pUístroje ZEROTESTpro 
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Jak lze vidEt z Tabulky 6, pUístroj je relativnE pUesný na vyšších hodnotách 
impedance, chyba mEUení je cca 10 % mEUené hodnoty. Ovšem pUi mEUení malých 
hodnot impedancí je výsledná hodnota opEt relativnE pUesná k té skutečné, ale chyba 
mEUení m]že být až Ř0 %, což je zp]sobeno tím, že se mEUí mimo jmenovitý rozsah. 
Postup výpočtu chyby mEUení je stejný jako v první části mEUení v této práci. Z toho 
vyplývá, že pUi pouhém porovnání namEUené hodnoty impedance a hodnoty 
impedance nastavené kalibrátorem lze tvrdit, že pUístroj mEUí relativnE pUesnE i na 
malých hodnotách impedance. Avšak pUi započtení chyby mEUení je potUeba být 
opatrný pUi vyhodnocování mEUení. 
Tento pUístroj je tedy vhodný pro mEUení napU. v bEžné domovní instalaci, ale 
pro mEUení malých hodnot impedancí v technickém provozu je výsledek spíše 
orientační. Lepší je použít pUesnEjší mEUicí pUístroj. 
 
EurotestXC MI 3152 (značka: METREL) 
Multifunkční mEUicí pUístroj využívaný pro provádEní revizí elektrických 
instalací. PUístroj je relativnE malý, pUenosný, má v sobE instalováno mnoho mEUicích 
funkcí, napU. mEUení izolačních odpor], mEUení spojitosti, mEUení zemních odpor], lze 
s ním mEUit impedanci vypínací smyčky v obvodech jištEných proudovým chráničem. 
Obsahuje rozsáhlou knihovnu jistících prvk], takže zvládne vyhodnotit pomocí 
namEUené hodnoty, zda je správné provedení jištEní daného obvodu. Ovládání 
pUístroje je tlačítky a pomocí velkého barevného dotykového displeje. [14] 
 
Vybrané technické parametry pUístroje: 
- rozsah mEUení impedance: 0 - řřřř Ω 
- jmenovité napEtí: ř3 - 266 V 
- jmenovitá frekvence: 45 - 65 Hz 
- pUesnost mEUení: ± (5% z MH + 5 digit]) [14] 
 
Postup mEUení: 
1. PUístroj se pUipojí sí[ovou zástrčkou do sí[ové zásuvky kalibrátoru.  
2. PUístroj se zapne stiskem červeného tlačítka vpravo dole vedle displeje. 
3. Na dotykové obrazovce se zvolí mEUení impedance smyčky Zsmyčky. 
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4. Stiskem prostUedního tlačítka mezi šipkami vlevo vedle displeje se spustí  
  mEUení impedance. 
5. Po chvíli je namEUena hodnota impedance, sí[ového napEtí, atd.  
 
Zapojení mEUicího pracovištE s použitím tohoto mEUicího pUístroje je vidEt na 
Obr. 5-13. 
 
Pro mEUení byly vybrány stejné hodnoty jako u pUístroje ZEROTESTpro, aby 
se dala porovnat pUesnost obou pUístroj]. NamEUené hodnoty impedance vypínací 
smyčky jsou v Tabulce 7. 
 
Hodnota impedance 
nastavená na kalibrátoru 
Hodnota impedance namEUená pUístrojem 
EurotestXC MI 3152 se zohlednEním chyby 
mEUení 
0,0Ř1 Ω 0,030 ± 0,052 Ω 
1,072 Ω 1,04 ± 0,10 Ω 
 
Tabulka 7: NamEUené hodnoty impedance vypínací smyčky pUístrojem 
EurotestXC MI 3152 a vypočtené hodnoty impedance se zohlednEním chyb 
mEUení 
Obr. 5-13 Zapojení mEUicího stanovištE s využitím pUístroje EurotestXC MI 3152 
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Z namEUených hodnot v Tabulce 7 je zcela evidentní, že pUístroj EurotestXC 
MI 3152 je prakticky nepoužitelný pro mEUení malých hodnot impedance. Rozdíl         
v nastavené hodnotE na kalibrátoru a namEUené hodnotE pUístrojem je velký, po 
započtení chyby mEUení v podstatE nelze určit správná hodnota, protože chyba mEUení 
je pUes 100 %.  
Naproti tomu mEUení vEtších hodnot impedance je vcelku pUesné, chyba 
mEUení je zhruba do 10 %, takže pUesnost pUi mEUení vEtších hodnot impedance je 
srovnatelná s pUístrojem ZEROTESTpro. PUístroj EurotestXC MI 3152 má sice vEtší 
a lépe čitelný displej než pUístroj ZEROTESTpro, ovšem oba dva pUístroje mEUí stejné 
množství hodnot, pUičemž pUístroj ZEROTESTpro je menší a kompaktnEjší. 
 
Na Obr. 5-14 je vidEt detail displeje pUístroje EurotestXC MI 3152                       
s namEUenou hodnotou impedance 1,04 Ω. 
 
 
ZEROLINE 60, výrobní číslo: 122Ř 
MEUicí pUístroj Uízený mikropočítačem, určený pro pUesné mEUení impedance 
vypínací smyčky v sítích TT a TN. Výhodou tohoto pUístroje je čtyUvodičové pUipojení 
do mEUeného obvodu, čímž se eliminují pUechodové odpory na pUipojovacím místE. 
Obr. 5-14 Detail displeje pUístroje EurotestXC MI 3152 
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PUístroj dovoluje zvolit dva režimy mEUení. První režim je tzv. rychlé mEUení, kdy je 
nižší pUesnost mEUení, ale mEUení je velmi rychlé, mEUení je provedeno proudem          
10 A. Druhý režim mEUení je o nEco pomalejší, ale pUesnEjší, pUičemž pUístroj 
umožOuje nastavit bu@ kladnou nebo zápornou p]lvlnu mEUicího proudu a hodnotu 
mEUicího proudu ve tUech stupních, a to 10 A, 20 A nebo 30 A. Toto je velice užitečné 
pro zvEtšení pUesnosti mEUení, kdy platí, že čím vEtší mEUicí proud se použije, tím by 
mEUení mElo být pUesnEjší. Ovšem čím vEtší je proud, tím více se vyvine tepla                  
a pUístroj se zahUívá. Další funkcí pUístroje je možnost provedení výpočt] z namEUené 
hodnoty impedance vypínací smyčky. Vypočten m]že být zkratový proud, hodnota 
impedance zvEtšená o bezpečnostní koeficient 1,5 a maximální hodnota impedance 
pUi započítání chyby mEUení. [15] 
 
Vybrané technické parametry pUístroje (režim rychlého mEUení): 
- rozsah mEUení impedance: 0 - 20 Ω 
- jmenovitý rozsah dle ČSN EN 61557: 0,2 - 20 Ω 
- rozlišovací schopnost: 0,01 Ω 
- pUesnost mEUení: ± (4% z MH + 5 digit]) 
- mEUicí proud: 10 A (pUi 230 V / 50 Hz) [15] 
 
Vybrané technické parametry pUístroje (kladné/záporné p]lvlny, proud 10 A): 
- rozsah mEUení impedance: 0 - 5 Ω 
- jmenovitý rozsah dle ČSN EN 61557: 0,06 - 5 Ω 
- rozlišovací schopnost: 0,001 Ω 
- pUesnost mEUení: ± (4% z MH + 15 digit]) 
- mEUicí proud: 10 A (pUi 230 V / 50 Hz) [15] 
 
Vybrané technické parametry pUístroje (kladné/záporné p]lvlny, proud 30 A): 
- rozsah mEUení impedance: 0 - 1,5 Ω 
- jmenovitý rozsah dle ČSN EN 61557: 0,038 - 1,5 Ω 
- rozlišovací schopnost: 0,001 Ω 
- pUesnost mEUení: ± (3% z MH + 10 digit]) 




1. MEUicí kabel s jednou společnou koncovkou na jednom konci a šesti vodiči 
  na druhé stranE se pUipojí k pUístroji ZEROLINE 60, a to jednou společnou 
  koncovkou. 
2. Druhá strana mEUicího kabelu se šesti vodiči se pUipojí na kalibrátor,  
  pUičemž dva vodiče k fázi, dva k nulovému vodiči a dva k ochrannému  
  vodiči. 
3. PUístroj ZEROLINE 60 se zapne pUipojením do kalibrátoru. 
4. Pomocí tlačítek vedle displeje se nastaví mEUicí mód, mEUicí proud,  
  pUípadnE zobrazení displeje. 
5. Stiskem tlačítka START se provede mEUení impedance. 
6. Po skončení mEUení se zobrazí namEUené hodnoty na displeji.  
7. Opakovaným stiskem tlačítka DISP lze pUepínat mezi namEUenými                 
  a vypočtenými hodnotami. 
 
Celé zapojení mEUicího pracovištE s použitím tohoto mEUicího pUístroje je 
vidEt na Obr. 5-15. 
Obr. 5-15 Zapojení mEUicího stanovištE s využitím pUístroje ZEROLINE 60 
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Pro mEUení byly vybrány stejné hodnoty jako u dvou pUedchozích pUístroj], 
aby se mohla porovnat pUesnost pUístroj]. NamEUené hodnoty impedance vypínací 
smyčky pUi mEUení v rychlém režimu mEUení jsou v Tabulce 8. 
 
Hodnota impedance 
nastavená na kalibrátoru 
Hodnota impedance namEUená pUístrojem 
ZEROLINE 60 se zohlednEním chyby mEUení 
0,0Ř1 Ω 0,0ř ± 0,054 Ω 
1,072 Ω 1,0Ř ± 0,0ř3 Ω 
 
Tabulka 8: NamEUené hodnoty impedance vypínací smyčky pUístrojem 
ZEROLINE 60 v režimu rychlého mEUení a vypočtené hodnoty impedance se 
zohlednEním chyb mEUení 
 
V Tabulce 9 jsou uvedeny namEUené hodnoty impedance vypínací smyčky pUi 
mEUení v režimu kladných p]lvln mEUicího proudu o velikosti 10 A. 
 
Hodnota impedance 
nastavená na kalibrátoru 
Hodnota impedance namEUená pUístrojem 
ZEROLINE 60 se zohlednEním chyby mEUení 
0,0Ř1 Ω 0,0Ř2 ± 0,01Ř Ω 
1,072 Ω 1,076 ± 0,05Ř Ω 
 
Tabulka 9: NamEUené hodnoty impedance vypínací smyčky pUístrojem 
ZEROLINE 60 v režimu mEUení kladnými p]lvlnami mEUicím proudem 10 ů a 
vypočtené hodnoty impedance se zohlednEním chyb mEUení 
 
NamEUené hodnoty impedance vypínací smyčky pUi mEUení v režimu 
kladných p]lvln mEUicího proudu o velikosti 30 A jsou v Tabulce 10. 
 
Hodnota impedance 
nastavená na kalibrátoru 
Hodnota impedance namEUená pUístrojem 
ZEROLINE 60 se zohlednEním chyby mEUení 
0,0Ř1 Ω 0,0Ř4 ± 0,013 Ω 
1,072 Ω 1,074 ± 0,042 Ω 
 
Tabulka 10:  NamEUené hodnoty impedance vypínací smyčky 
pUístrojem ZEROLINE 60 v režimu mEUení kladnými p]lvlnami mEUicím 
proudem 30 ů a vypočtené hodnoty impedance se zohlednEním chyb mEUení  
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Z hlediska porovnání jednotlivých režim] mEUení pUístroje ZEROLINE 60 lze 
vidEt, že režim rychlého mEUení je dle pUedpoklad] nejménE pUesný, chyba mEUení       
u malé hodnoty je 60 %, u vEtší hodnoty impedance asi ř %, avšak mEUení bylo 
nejrychlejší. Pokud tedy stačí ménE pUesná hodnota, ale je potUeba rychle, stačí použít 
režim rychlého mEUení. Avšak poUád se dá Uíci, že tento nejménE pUesný mEUicí režim 
byl pUesnEjší než ostatní dva mEUicí pUístroje.  
Co se týče rozdílu namEUených hodnot pUi mEUení proudem 10 A a mEUení 
proudem 30 A je patrné, že mEUení proudem 30 A je o nEco pUesnEjší, u malých hodnot 
rozdíl v chybE mEUení cca 7 %, u vEtších hodnot rozdíl u chyb mEUení asi 2 %, ovšem 
za cenu vEtšího zahUátí pUístroje pr]chodem vEtšího proudu. Hodnoty pUi tomto 
mEUení se nejvíce blížily hodnotám nastaveným kalibrátorem.  
 
Na Obr. 5-16 je vidEt detail displeje pUístroje ZEROLINE 60 s namEUenou 
hodnotou impedance 1,074 Ω. 
 
5.3 Vyhodnocení mEUení 
Hodnoty impedance vypínací smyčky, které se nacházejí v bEžné domovní 
elektroinstalaci, se pohybují UádovE v jednotkách Ohm]. Toto tvrzení bylo mEUením 
Obr. 5-16 Detail displeje pUístroje ZEROLINE 60 
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v elektroinstalaci vybraného objektu potvrzeno. Hodnoty, které byly namEUeny, jsou 
v rozsahu 1 až 2 Ohm], po navýšení bezpečnostním koeficientem do 3 Ohm], což je 
v souladu s normou ČSN.  
Impedance vypínací smyčky se se zvyšující se délkou vedení zvEtšuje. To 
ovšem nebylo tímto mEUením zcela dokázáno, protože vzdálenosti vedení, u kterých 
bylo mEUení provádEno, byly UádovE v jednotkách, maximálnE desítkách metr].            
U takto malých délek vedení se vzr]stající odpor vedení s délkou nedá výraznEji 
pozorovat. Ovšem u zásuvky X 7.0, která se nachází ve sklepE, a je tedy od 
podružného rozvadEče vzdálena asi 2 metry, byla namEUena hodnota impedance cca 
o 15 % menší než u zásuvky X 1.1, která se nachází v 1. patUe objektu, a je tedy 
vzdálena od podružného rozvadEče nejdále, což tvrzení o zvyšující se impedanci            
s délkou vedení potvrzuje. 
Co se týče porovnání mEUení jednotlivými pUístroji u bEžné elektroinstalace 
bylo zUejmé, že pro mEUení impedance v tomto objektu je možné použít oba pUístroje, 
rozdíl v pUesnosti mEUení nebyl nEjak výrazný. Pro hodnoty nacházející se v této 
elektroinstalaci nejsou chyby mEUení nEjak podstatné, velikost impedance je tak velká, 
že pUipočtení chyby mEUení na ni nemá výraznEjší vliv. NamEUené hodnoty obEma 
pUístroji jsou srovnatelné, pohybují se kolem hodnoty 1,5 Ω. 
Celkové porovnání všech čtyU použitých mEUicích pUístroj] není tak snadné. 
Z hlediska praktického používání pUístroj] v terénu, tj. mimo laboratoU, je 
nejideálnEjší pUístroj ZEROTESTpro, protože je z použitých pUístroj] nejmenší, 
nejkompaktnEjší, a má relativnE vysokou pUesnost mEUení. Nejvyšší pUesnost mEUení 
má podle provedeného mEUení ZEROLINE 60, kde namEUené hodnoty nejvíce 
odpovídaly hodnotám skutečným, resp. nastaveným na kalibrátoru, a to i po započtení 
chyb mEUení. Co se týče zobrazování namEUených hodnot, nejlepší volbou by byl 






PUi zpracovávání bakaláUské práce jsem se seznámil s teoretickou a praktickou 
problematikou revizní činnosti. Nastudoval jsem normy týkající se revizní činnosti, 
provedl jsem rozdElení elektrických zaUízení a vypsal jsem základní pojmy související 
s problematikou. Poté jsem se zamEUil pUímo na téma impedance vypínací smyčky, 
její mEUení a vyhodnocování mEUení. Nakonec jsem provedl praktické mEUení 
impedance vypínací smyčky s následným vyhodnocením dosažených výsledk], 
pUičemž jsem vycházel ze získaných teoretických poznatk]. 
Revizní činnost je velice d]ležitá z hlediska bezpečnosti elektrických zaUízení a jejich 
obsluhy. Jedním z mEUení, které se pUi revizích provádí, je mEUení impedance vypínací 
smyčky, což je vlastnE odpor, který klade smyčka protékajícímu proudu pUi poruše.  
Princip mEUení impedance vypínací smyčky je u všech mEUicích pUístroj] stejný. 
PUístroj simuluje poruchu izolace živých a neživých částí obvodu, což vyvolá pr]chod 
poruchového proudu, z čehož se poté vyhodnotí impedance vypínací smyčky. MEUení 
však ovlivOuje celá Uada rušivých vliv], napUíklad rušení v síti, nestabilita napEtí, 
nebo pUesnost mEUicího pUístroje. Čím je mEUená impedance menší, tím pUesnEjší musí 
být mEUení.  
Pro vyhotovení mEUení jsem používal mEUicí pUístroje EASYTEST MA 2064, 
ZEROTESTpro, EurotestXC MI 3152 a ZEROLINE 60. MEUení jsem provedl v bEžné 
domovní elektroinstalaci a poté v laboratoUi firmy Illko, s.r.o. 
Z hlediska mEUení v bEžné elektroinstalaci jsem namEUil hodnoty impedance 
v rozsahu 1 – 2 Ohm], což je v souladu s normou ČSN. Z toho jsem usoudil, že 
mEUená elektroinstalace je z hlediska bezpečnosti v poUádku. PUesnost mEUicích 
pUístroj] v tomto pUípadE nehrála vEtší roli, protože namEUené hodnoty nejsou 
v podstatE chybou mEUicích pUístroj] ovlivnEny. Pro toto mEUení mohl být použit 
jakýkoliv z dostupných mEUicích pUístroj]. 
Co se týče mEUení v laboratoUi firmy Illko, s.r.o., probíhalo na kalibrátoru, na kterém 
se nastavovala hodnota požadované impedance, která se následnE mEUila jednotlivými 
mEUicími pUístroji. V tomto pUípadE jsem došel k závEru, že nejpUesnEjší mEUicí 
pUístroj z mnou používaných je ZEROLINE 60, který mEUil nejpUesnEji i velmi malé 
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Seznam symbol] a zkratek 
Zkratky: 
DC  … StejnosmErný proud 
AC  … StUídavý proud 
ČSN  … Český systém norem 
EN   … Normy harmonizované podle evropských norem 
TN   … Typ sítE s uzemnEným zdrojem a s neživými  
     částmi chránEnými spojením s uzlem zdroje 
TT   … Typ sítE s uzemnEným zdrojem a s neživými  
     částmi chránEnými uzemnEním 
L   … Fázový vodič 
N   … Nulový vodič 
PE   … Ochranný vodič 
PEN  … Ochranný vodič spojený s nulovým vodičem 
mn   … Malé napEtí 
nn   … Nízké napEtí 
vn   … Vysoké napEtí 
vvn  … Velmi vysoké napEtí 
zvn  … ZvláštE vysoké napEtí 
uvn  … Ultra vysoké napEtí 
s.r.o.  … Společnost s ručením omezeným 
CYKY  … Označení silových kabel] s mEdEným jádrem  
     a izolací z polyvinylchloridu 
OSB  … Druh dUevEné desky vytvoUené lisováním velkých  
     dUevních štEpk] nebo hoblin 
LED  … Elektroluminiscenční dioda emitující svEtlo 
HDV  … Hlavní domovní vedení 
 
Symboly: 
Ia – proud zajiš[ující samočinné odpojení od zdroje   [A] 
U – jmenovité stUídavé napEtí sítE proti zemi    [V] 
ZS – hodnota impedance smyčky L – PE     [Ω] 
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ZSzmEU  - namEUená hodnota impedance smyčky L – PE   [Ω] 
〉ZSzmEU  - absolutní hodnota mEUení     [Ω] 
Z – impedance vypínací smyčky      [Ω] 
U0 – napEtí zdroje naprázdno      [V] 
U1 – napEtí nacházející se v obvodu pUi mEUení se zátEží  [V] 
I –  proud procházející smyčkou      [A] 
MH – hodnota mEUená pUístrojem     [-] 
D – digit         [-] 
MR – hodnota z mEUicího rozsahu     [-] 
IP – vybavovací proud jistícího prvku     [A] 
IN – jmenovitý vypínací proud jističe     [A] 
ZT – impedance sekundárního vinutí napájecího transformátor  [Ω] 
ZL – impedance fázového vodiče od zdroje k místu poruchy  [Ω] 
RPE – odpor PE/PEN vodiče od místa poruchy ke zdroji  [Ω] 
|と| - absolutní hodnota chyby mEUení     [-] 
RLINE  - odpor smyčky, skládající se z vodiče L a N   [Ω] 
RN-PE - odpor smyčky, skládající se z vodiče N a PE   [Ω] 
RN - odpor nulového vodiče      [Ω] 
RVÝSL – výsledný odpor, neboli impedance poruchové smyčky  [Ω] 
RL - odpor fázového vodiče      [Ω] 
UN – napEtí na odporu RN       [V] 
ImEU – mEUicí proud procházející smyčkou    [A] 
Zchyba – velikost impedance se zohlednEním chyby mEUení  [Ω] 
Z1,5 – velikost impedance vynásobená bezpečnostním koeficientem [Ω] 





PUíloha 1. Výkres – Podkroví 
PUíloha 2. Výkres – PUízemí  
PUíloha 3. Výkres – Sklep  
PUíloha 4. Výkres – Podružný rozvadEč 
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Já, JUDr. Martin Švéda, bytem V Roklích 6ř, 251 01 Tíčany – KuUí, jako majitel rekreačního 
objektu č. ev. 74 v katastrálním území Vranov nad Dyjí, udEluji souhlas s tím, aby m]j 
rekreační objekt byl použit pro provedení mEUení v rámci praktické části bakaláUské práce 
Miroslava Švédy, studenta 3. ročníku FEKT VUT v BrnE. 
 
V KuUí, dne Ř. 4. 201ř     Podpis:………………………… 
